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Esta guia tiene como objetivo ilustrar soluciones sanitarias sustentables de servicios
basicos, que pueden ser implementadas en localidades rurales extremas, aisladas o
escasamente pobladas de nuestro pais, donde no es posible construir soluciones
convencionales para la provision de agua potable y la evacuacion de las aguas
servidas. Ademas, propone la captacion de agua desde fuentes que no estan
consideradas de manera recurrente, a pesar de las condiciones a las cuales estan
sometidas las localidades rurales como consecuencia de la escasez hidrica.

En este proyecto, el Ministerio de Salud, a traves de la Division de Politicas Publicas
Saludables y Promocion de la Subsecretaria de Salud Publica, ha participado como
co-gjecutor, con el objetivo de proporcionar informacion y aportar experiencia sobre
los patrones sanitarios que deben considerarse para validar, desde tal perspectiva,
estas alternativas de soluciones, y de esta manera incorporarlas en los procesos de
actualizacion normativa de agua potable y aguas servidas que se estan realizando en
la actualidad.

Con todo lo anterior, se busca contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion

rural de nuestro pais, otorgando alternativas de soluciones sanitarias que se ajusten a

las necesidades de los territorios y con estandares sanitarios que permiten proteger la
salud de las personas y de su entorno.

Ministerio de Salud
Co-ejecutor del proyecto i!

Ministerio de
Salud

Gobierno de Chile



Hay técnicas para aprovechar las aguas grises tratadas y poder
considerar sus caudales como parte de mi abastecimiento.
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1. Qué es un sistema de reutilizacion de aguas grises

Un Sistema de reutilizacién de aguas grises permite separar la fraccion de las aguas
servidas que no contiene materia fecal, como aquella que proviene de lavamanos,
duchas, lavaplatos y lavadoras de ropa, para depurarla y desinfectarla y posteriormente
reutilizarla en ciertos usos como recarga de inodoros, riego de jardines o areas verdes
ornamentales.
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1. Qué es un sistema de reutilizacion de aguas grises

El sistema se compone de:

2. Sistema de almacenamiento

Este podria contar con dos

estanques, si el sistema de tratamiento
lo requiere. Un primer estanque de
homogenizacion (almacenamiento de
las aguas grises crudas) para alimentar
el sistema de tratamiento. Luego del
tratamiento se almacenaran las aguas
grises en un segundo estanque, para
alimentar la reutilizacion.

1. Sistema de recoleccién por separad
A través de tuberias que conduzcan solo el agua gris de
los artefactos hacia el sistema de tratamiento.

reutilizacion
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3. Sistema de tratamiento

Mediante una serie de procesos
fisicos, quimicos o biologicos
aseguran que la calidad del agua gris
tratada sea Optima para ciertos usos.

4. Sistema de distribucién

Que permita llevar el agua gris hasta
el punto de reutilizacion de agua,
pasando por una serie de procesos.



1. Qué es un sistema de reutilizacion de aguas grises

Puedo reutilizar mis aguas grises para
reemplazar el agua potable?

La reutilizacion de aguas grises puede servir
como fuente de agua en aquellos usos que
Nno necesariamente requieren agua de calidad
potable, como recarga de inodoros, riego
de jardines, areas verdes u otros (excepto
hortalizas de consumo crudo).

La calidad del agua tratada debe cumplir con
lo que establecera la normativa, y todo sistema
de reutilizacion de aguas grises debe contar
con aprobacion de proyecto y autorizacion
de funcionamiento por parte de la autoridad
sanitaria.




¢Por que reutilizar
aguas grises?

Reutilizar aguas grises es una oportunidad tanto en zonas de escasez hidrica,
como en aquellas en que hay una sobre-explotacion de los sistemas hidrologicos.



2. ;Por qué reutilizar aguas grises?

En el actual contexto de crisis hidrica, no tiene sentido mezclar las aguas grises con las
aguas negras. Las aguas grises, adecuadamente tratadas, son suficientemente limpias
Ccomo para darles otros usos.

Reutilizar el agua a nivel local es un practica sustentable y una medida para darle otro
uso al recurso hidrico, que es limitado y valioso.
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Darle un nuevo uso a las aguas grises puede:

Disminuir el consumo de agua potable en hasta un 30%, dependiendo
del sitio y el disefno del sistema.

Disminuir costos asociados a produccion de agua potabley a tratamiento
de aguas residuales.

Generar una fuente alternativa de agua para riego y oOtros usos,
permitiendo reservar el agua potable para consumo humano.

Devolver nutrientes presentes en las aguas grises (fosforo, potasio,
nitrogeno y otros) al suelo.

Reducir las necesidades de energia y quimicos usados para tratar las
aguas residuales.

Educar y generar consciencia sobre nuestras fuentes de suministro de
agua, ayudandonos a entender de donde viene el agua que consuMimMaos
y a donde va.
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2. ;Por qué reutilizar aguas grises?

Incorporar lareutilizacion de aguas grises como parte estructural de un proyecto sanitario
sustentable desde el inicio, Nnos permite acotar nuestras proyecciones de requerimiento
de agua potable, planificar de forma mas eficiente los sistemas de saneamiento vy
planificar el disefo y construccion de infraestructura apropiada desde el comienzo.

Existen beneficios importantes de incorporar el disefio del sistema, antes de que la
infraestructura este construida. Re disefiar un proyecto sanitario que fue pensado de
manera tradicional también es posible, pero exigird hacer ciertas modificaciones a la
infraestructura existente.
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¢cQué son las
aguas grises?

Las aguas grises, factibles de reutilizar, son solo una parte de las aguas servidas totales.



3. ;Qué son las aguas grises?

Las aguas grises son aguas servidas
provenientes de las tinas, duchas,
lavamanos, lavaplatos, maquinas lavavajillas
lavaderos y lavadoras de ropa.

Las aguas grises pueden contener jabon,
cabello, suciedad o bacterias, y son aquellas
que nunca han estado en contacto con
aguas negras, es decir, aguas servidas que
contienen material fecal y que provienen de
los inodoros.
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3. ;Qué son las aguas grises?

El uso que se le haya dado al agua determina la calidad y caracteristicas que tendran
las aguas grises.

Aguas de la cocina, no tendran la mismas caracteristicas que aguas del lavado de
manos, y los habitos de quienes ocupan el agua también incidiran en la calidad
de estas.

Caracteristicas Fisicas
Las aguas grises pueden contener solidos grandes y pequenos
. o° derivados de nuestras actividades domesticas y productivas
(restos de alimentos, pelos, grasas solidificadas y otros).

Caracteristicas Quimicas

Las aguas grises contienen una proporcion de los nutrientes
eliminados por el ser humano y de los provenientes de alimentos
cocinados y lavados. Los detergentes y agentes de limpieza utilizados
también aportaran elementos a estas aguas. Estos elementos pueden
nutrir a una poblacion bacteriana que sera parte fundamental del
tratamiento.

Caracteristicas Microbioldgicas

Aungue en menor magnitud que las aguas servidas, las aguas grises
contienen una carga bacterioldgica importante, principalmente
proveniente de las aguas de la cocina y del lavado de ropa de ninos y
personas enfermas, que hace necesario su tratamiento y desinfeccion
para generar un efluente seguro.
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3. ;Qué son las aguas grises?

La aguas grises presentan aproximadamente solo el 10% del nitrogeno y el 20% del
potasio, del total en aguas servidas domeésticas y entre un 25% a 60% del fosforo
dependiendo del uso de detergentes sin fosfato.

Parametros Unidades Promedio Min. Max
Fisicos

C.E. dS/m - 0.33 148
SST mg/! 77.0 20 1500
SDT mg/! - 420 1700
Turbiedad UNT 100 20 200
Quimicos

DBOs mg/! 158.2 26 550
DQO mg/! 515.8 77 1135
Fésforo (P) mg/! 3.3 0.28 27.3
Nitrégeno Total mg/l 10.2 17 50
Nitrégeno Kjeldahl mg/! 10.7 0.6 50
Nitrato (NO;) mg/! 41 0 11.5
pH 7.0 5 8.7
Microbiolégicos

Coliformes Fecales ufc/100ml 3*10° 10! 107
Coliformes Totales ufc/100ml - 102 8.03*107

Fuente: "Tratamiento y reutilizacion de aguas grises con aplicacion a caso en Chile”, Maria Veronica
Franco Alvarado, Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Departamento de
Ingenieria Civil, 2007.
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3. ;Qué son las aguas grises?

Lavaplatos

Altamente contaminada con particulas de comida, aceites y grasas.
Cantidades variables de coliformes.

Generalmente presenta mayor cantidad de solidos suspendidos totales que las
aguas servidas en promedio.

Crecimiento de Microorganismos. Descomposicion rapida. Mal olor.

Contiene detergentes, blanqueadores. Espumas.

Alta demanda de oxigeno

Usualmente se considera como agua negra por su alta carga organica.

Ducha, Tina
y Lavamanos

Generalmente corresponde al agua menos contaminada (aguas grises claras).
Ducha y tina usualmente presentan coliformes fecales. Se puede prevenir la
presencia de éstos con habitos adecuados.

Puede contener orina, que es estéril en personas sanas, no obstante algunas
infecciones en la vejiga pueden hacer que exista presencia de microorganismos,
el potencial de éstos para sobrevivir y causar infecciones es considerado
remoto.

Contiene pelos, piel seca y productos de limpieza como jabon, shampoo y pasta
de dientes.

Baja demanda de oxigeno.

Lavadora

Contiene coliformes fecales.

Contiene detergentes (sodio, fosforo, boro, amonio, nitrogeno). Espumas.
Alto PH.

Alta salinidad.

Alta cantidad de solidos suspendidos (pelusas). Alta turbiedad.

Piscinas

Altas concentraciones de microorganismaos

Gran presencia de quimicos (residuos quimicos de productos para
mantenimiento, aceites para el cuerpo, cosméticos, etc.)

Polvos, pelos, pelusas.

Generalmente no se consideran estas aguas para reutilizacion de agua grises,
debido al gran volumen evacuado en poco tiempo.
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3. ;Qué son las aguas grises?

O ® &

Dependiendo de la cantidad de agua gris que requieras, y de los usos especificos
que le daras al agua, deberas decidir la cantidad de agua que trataras y los artefactos
sanitarios que recolectaras.

Las aguas grises, dependiendo de la concentracion de su carga contaminante,

se clasificaran en aguas grises de alta, mediana y baja carga. Por lo general, esta
clasificacion esta asociada al artefacto sanitario en el que son generadas las aguas
grises.

Asi entonces, las aguas de la cocina seran las mas complejas de tratar y muchas
veces puede ser conveniente no considerarlas para abaratar costos de tratamiento y
simplificar la operacion.

Aguas grises

Baja carga Mediana carga
(lavamanos y duchas) (lavadoras de ropa y lavaderos)
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3. ;Qué son las aguas grises?

A evitar

El uso detergentes y jabones afectara significativamente la calidad del agua a tratar.
Con algunos resguardos y cambios de habitos en el uso del agua podemos facilitar el
tratamiento de las aguas grises evitando el uso de:

Compuestos de sal y sodio
El exceso de sales en las aguas grises puede ser perjudicial para plantas de tratamiento
como humedales artificiales y para el suelo, cuando estas son utilizadas en riego.

Boro o bérax

El boro es un micro componente vegetal, pero una vez gue las plantas obtienen

la cantidad de boro que necesitan, se convierte rapidamente en una microtoxina
que puede danar las plantas. El boro es un componente comun en los detergentes
ecologicos.

Desinfectantes a base de cloro

Los desinfectantes a base de cloro, cumplen un papel muy importante en la vida
cotidiana por su capacidad para eliminar virus, bacterias y otros patdgenos, sin
embargo, cuando se usan aguas grises en riego, el cloro en el agua puede ser
perjudicial para las plantas y los microorganismos del suelo.
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3. ;Qué son las aguas grises?

A evitar

Por otro lado, ciertos habitos o malas practicas en el uso de los artefactos sanitarios,
puede desmejorar la calidad de las aguas grises crudas, haciendo mas complejo su
tratamiento. Es por esto que, en caso de implementar un sistema de reutilizacion de
aguas grises, se debera evitar:

Verter sustancias quimicas por lavamanos y lavaplatos

Eliminar medicamentos por los artefactos sanitarios

Eliminar restos de comida por el lavaplatos

Lavar ropa de nifios en el lavamanos

Orinar en la ducha

Eliminar cualquier tipo de residuos por lavamanos y lavatorios

Evitar lavar paiales o anadir material fecal en duchas y lavamanos

20



3. ;Qué son las aguas grises?

Se recomienda usar }

Detergentes y agentes de limpieza biodegradables.
Detergentes liquidos, ya que generan menos sélidos suspendidos en el agua.

Jabones a base de glicerina.
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cComo I
evaluar un
proyecto de
reutilizacion de
aguas grises?

Evalua la factibilidad de implementar una reutilizacion de aguas grises en tu zona
Asegura un proyecto sostenible social, econdmica y ambientalmente.



4. ;Como evaluar un proyecto de reutilizacién de aguas grises?

4.1. Triple impacto

090

(MM

Sustentabilidad
Social

qﬁ

Sustentabilidad
Econémica

Sustentabilidad
Ambiental

Sustentabilidad Econdmica

La sustentabilidad econémica de un proyecto se medira

en funcién del monto de la inversion, de los costos de su
operacion o mantenimiento en el tiempo y de los beneficios
generados a lo largo de la vida del proyecto.

Un proyecto de reutilizacion de aguas grises se puede
Implementar de forma bastante sencilla y accesible. La inversion
se justificara en tanto los usos que se le quiera dar al agua gris
tratada sean significativos. Cuando existen inodoros con descarga
de agua o necesidades de riego abundante, una importante
porcion de consumo de agua potable podria ahorrarse
implementando estos sistemas (hasta 30%).
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4. ;Como evaluar un proyecto de reutilizacién de aguas grises?

4.1. Triple impacto

0 O o  Sustentabilidad Social

‘ I I I La sustentabilidad social se logra a través de un proyecto
que resulte valioso para todos sus participantes. Un proyecto

asi resultara en infraestructura bien mantenida y en un uso
responsable del agua.

Las labores de operacion y mantencion son frecuentes e
iIneludibles. No asumir responsabilidades en la optima mantencion
de los sistemas acarrea riesgos sanitarios.

Sustentabilidad Ambiental

La sustentabilidad ambiental se asegura a través de un proyecto
poco invasivo, que no genere impactos negativos en su entorno.

La reutilizacion de aguas grises no solo significa un ahorro para
la economia del hogar, sino que ademas aporta a desestresar
otras fuentes de agua disponibles y es considerada como una
de las medidas fundamentales para enfrentar la crisis hidrica que
atravesamos.
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4. ;Como evaluar un proyecto de reutilizacién de aguas grises?

4.2. Proyecto sanitario y normativa

Normativa

Como sistema de produccion de agua para otros usos sanitarios y riego, la
reutilizacion de aguas grises es un sistema viable desde el punto de vista normativo
para abastecimiento complementario de agua.

El sistema de reutilizacion de aguas grises complementara el sistema de provision de
agua potable, permitiendo reemplazar el agua en usos en los que generalmente se
utilizaba agua potable y mejorando de esta forma la disponibilidad de agua potable
para el consumo humano, lo que significa un real beneficio sobre todo en zonas
afectadas por la escasez hidrica.

Se calcula que la reutilizacion de aguas grises puede disminuir en hasta un 30% la
dotacion requerida por habitante al dia.

El proyecto de reutilizacion de aguas grises debera contener:

- Una memoria técnica, con los planos y descripcion del sistema de tratamiento,
desde la recoleccion hasta la reutilizacion.

- Memoria de calculo, que especifigue caudal de aguas grises recolectado, caudal de
aguas grises reutilizado, segun sean las alternativas de reuso.

- Manual de operacion del sistema, segun articulo 232 del reglamento.

LEY
- Ley N° 21.075, "Regula la Recoleccion, Reutilizacion y Disposicion de Aguas Grises”.

REGLAMENTOS Y DECRETOS

- Proyecto de Reglamento de las condiciones sanitarias minimas
para la reutilizacion de aguas grises del Ministerio de Salud.

- Decreto N° 47 de 1992 del Ministerio de Vivienda, Ordenanza
General de la Ley de Urbanismo y Construcciones.

N
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4. ;Como evaluar un proyecto de reutilizacién de aguas grises?

4.3. Calcula tu produccién y tu consumo

¢Cuantos litros de agua potable reutilizaras al afno?

Para poder dimensionar el tamano de tu sistema de reutilizacion de aguas grises y

la magnitud de los estanques de almacenamiento, deberas calcular todos los usos
gue aportaran un caudal de agua a recuperar y también qué usos le daras al agua gris
tratada.

Si la reutilizacion de aguas grises sera para riego, necesitas conocer muy bien las
especies vegetales a regar, necesidades de agua de riego del terreno y de las plantas
(cantidad) y la frecuencia de riego.

Si la reutilizacion de aguas grises sera en recarga de artefactos sanitarios, requieres
saber la demanda de agua de tus servicios higiénicos diferenciando el uso domestico
del uso de actividades productivas, como por ejemplo servicios turisticos.

d
Usos Domésticos Usos para actividades
productivas
De todos los usos de agua que se Para los usos de tus actividades productivas
relacionan con quehaceres domesticos, deberas calcular lo mismo, distinguiendo entre
¢Que usos aportaran un caudal de aguas servicios turisticos de alojamiento en los que
grises a tu sistema? tus usuarios pernoctan en el lugar y todo el
¢'Cuall Sera ese ca,udal? . resto de servicios para pasantes, en los que
¢Que usos le daras a las aguas grises los usuarios pasan solo una porcion del dia
tratadas? ;Qué caudal de aguas tratadas contigo.

necesitas?
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4. ;Como evaluar un proyecto de reutilizacién de aguas grises?

4.3. Calcula tu produccién y consumo

Usos de agua que pueden aportar un
caudal a recuperar
Todas estas fuentes son factibles de tratar y reutilizar...

Lavadero Lavamanos

SR\

N

27 / 40,5 litros
diarios por persona

6/ 8,5 litros
diarios por persona

Cocina Ducha
9 /13 litros 39 /58 litros
diarios por persona diarios por persona

*Datos de elaboracion propia aportados por MINSAL, en referencia a estudio realizado por la OMS
27



4. ;Como evaluar un proyecto de reutilizacién de aguas grises?

4.3. Calcula tu produccién y consumo

¢Cuantos litros de agua potable reutilizaras al ano?

A partir de un ejemplo podemos revisar el calculo para un sistema de reutilizacion
de aguas grises. Digamos que en este lugar la dotacion diaria es de 120 litros por
habitante al dia:

Artefacto Caudal Unidad
Lavamanos 6 l/persona/d
Ducha 39 |/persona/d
Cocina 9 l/persona/d
Lavadero 27 |/persona/d
Inodoros con descarga 40 l/persona/d
Total 120 l/persona/d

Caudal de aguas grises generado por 1 persona al dia, en una vivienda

Artefacto Caudal Unidad
Lavamanos 6 |/persona/d
Ducha 39 |/persona/d
Cocina 9 l/persona/d
Lavadero 27 l/persona/d
hodoroscon-descarga 40 tHpersonartd
Total 80 l/persona/d
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4. ;Como evaluar un proyecto de reutilizacién de aguas grises?

4.3. Calcula tu produccién y consumo

¢Cual sera el caudal de aguas grises generado
por 5 personas al dia, en una vivienda?

Artefacto Calculo Caudal Unidad
Lavamanos (5 pers.x6 1) 6 l/d
Ducha (5 pers. x 39 1) 39 l/d
Cocina (5 pers. x9 1) 9 l/d
Lavadero (5 pers. x 27 1) 27 l/d
tnodoroscon-descarga | {5pers—x40+ 2006 Hel
Total (5 pers.x801) 400 l/d

¢Cual sera el caudal de aguas grises requerido
por 5 personas al dia, en una vivienda?

Asumiremos que los usos proyectados para el caudal de aguas grises se acotan
solamente a la recarga de inodoros. Los caudales destinados a riego, se utilizaran
solamente en el caso de que existan caudales sobrantes, y no suman al caudal
requerido total de aguas grises de la vivienda.

Artefacto Calculo Caudal Unidad
Lavamanos {5pers—x614 6 et
Bucha {5pers—>x39t %9 te
Cocina t5pers—xS+4 5 tet
tavadere {5pers—x27/4 27 tet
Inodoros con descarga | (5 pers. x40 1) 200 l/d
Total (5 pers.x801) 200 /d
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4. ;Como evaluar un proyecto de reutilizacién de aguas grises?

4.3. Calcula tu produccién y consumo

¢Es suficiente el caudal de aguas grises generado
por 5 personas al dia, en una vivienda?

Habiendo verificado el caudal requerido de aguas grises, para su uso proyectado
(recarga de inodoros) nos damos cuenta que el caudal de aguas grises posible de
generar en la vivienda (400 litros/dia), excede con creces el caudal requerido (200
litros/dia). En este primer escenario, el caudal restante de 200 litros/dia podria ser
destinado a riego.

Cabe tener en cuenta que, el requerimiento de aguas grises para reutilizacion, sera

la variable determinante para definir el caudal de aguas grises a recolectar y tratar.
Asi, en una vivienda, si el caudal de aguas grises requerido es menor que el caudal
generado, podra decidirse recolectar una menor cantidad de aguas grises y de mejor
calidad, dependiendo del requerimiento.

Asi, podriamos proyectar un segundo escenario en el que se decide dejar fuera del
sistema de reutilizacion de aguas grises, las aguas provenientes de la cocina, por ser
mas complejas de tratar. En este segundo escenario, podemos verificar que el caudal
de aguas grises que es posible generar en la vivienda (356 litros/dia), sigue superando
el caudal requerido (200 litros/dia).

Caudal de aguas grises generado en un segundo escenario,
excluyendo las aguas de la cécina

Artefacto Calculo Caudal Unidad
Lavamanos (5 pers. x 6 1) 28 l/d
Ducha (5 pers. x 39 1) 193 l/d
Cocina {5pers—x94 44 e
Lavadero (5 pers. x 27 1) 135 l/d
nodoroscon-descarga | (5pers—x40+H 266 tet
Total (5 pers.x 80 1) 356 i/d
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¢Como disenar
un sistema de
reutilizacion de
aguas grises?

Analiza los componentes del s istema , define el disefio y planifica la construcc ion.



5.1. Componentes del sistema

Un sistema de reutilizacidon de aguas grises puede ser un sistema simple y de facil
construccion y operacion. Recuerde que la operacion y mantencion del sistema
siempre sera responsabilidad del propietario.

SISTEMA DE CANALIZACION

e CANALIZACION AGUA GRIS
CANALIZACION AGUA NEGRA

SISTEMA DE DISTRIBUCION
e CANALIZACION DE REUTILIZACION DE AGUA GRIS

CANALIZACION
POR SEPARADO

SISTEMA DE reutilizacion
SISTEMA DE TRATAMIENTO o A
ALMACENAMIENTO




5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.1. Sistema de Recoleccidén por Separado

Un sistema de reutilizacion de aguas grises debe partir por implementar la recoleccion
por separado de aguas grises y aguas negras.

Si utilizas un inodoro con descarga de agua, siempre deberas contar con un
sistema de alcantarillado que canalice las aguas negras de forma completamente
independiente y que disponga de un sistema de tratamiento y evacuacion propios.

Agua de duchas, lavamanos,
lavadora y lavaplatos se
podria reutilizar, para esto
debe recolectarse desde

los artefactos de manera
separada y conducirse al
sistema de tratamiento, a
traves de tuberias moradas o
de la forma que disponga la
normativa.

Ambos sistemas de
recoleccion deben quedar
completamente separados.

" \§ 4
CAMARA DE O
INSPECCION {\%Q < P 4
\\’[,O &
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.2. Sistema de almacenamiento

Estanque de homogenizacién

Un primer estanque de homogenizacion para el almacenamiento de las aguas grises
crudas solo se justifica cuando el sistema de tratamiento lo requiere. Este estanque
cumple la funcion de acumular las aguas grises crudas para ir alimentando el sistema
de forma homogénea y constante, o de la forma que el sistema requiera.

El tamano dependera del caudal de aguas grises a reutilizar, y de la capacidad de
tratamiento de tu sistema, generalmente medida en litros por segundo.

En caso de que el caudal sea superior a lo proyectado, y el estanque se rebalse, dicho
rebalse debera canalizarse de forma segura hacia la red de alcantarillado.

NO deben almacenarse
aguas grises crudas en un —
estangue en ningun otro EETEQBQ @
Caso, ya que estas aguas
entrarian rapidamente en
proceso de descomposicion
y constituirian un riesgo
sanitario.

DESPICHE/
REBALSE DE AGUA

HACIA
ALCANTARILLADO
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.2. Sistema de almacenamiento

Estanque de agua tratada

Fl estanque de agua tratada esta destinado a contener el agua que ya ha sido tratada
y desinfectada. En estas condiciones, el agua podra permanecer almacenada en este
estanque un tiempo Mmaximo de 48 horas. El caudal de aguas grises generado y el
tiempo maximo de almacenamiento, definiran el volumen de este estanque.

El estanque de almacenamiento debera:

a. Estar provisto de tapa para evitar el ingreso de agentes extranos y suciedad.

b. Estar provisto de ducto de ventilacion con rejilla para evitar el ingreso de insectos
y roedores. El ducto de ventilacion siempre debe evacuar los gases por sobre el nivel
de la techumbre, si el estanque estd en un lugar cerrado. Y por sobre el nivel de la
techumbre de edificios aledanos, si el estanque esta en edificacion soterrada.

c. Estar provisto de rebosadero y desague de fondo.

d. Su construccion y ubicacion debe facilitar su limpieza profunda.
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento

El tratamiento de las aguas grises, por lo general, estd compuesto por una serie de
etapas consecutivas que se inician con el tratamiento preliminar, para la eliminacion
de solidos gruesos, arenas, aceites y grasas, sequido del tratamiento bioldgico o
secundario, para la degradacion de la materia organica contenida en ellas y finaliza
con la desinfeccion, para la eliminacion de los microorganismos patdgenos.

Primera Fase o tratamiento preliminar: Filtrado, desengrasado y
desarenado

En esta fase, a traves de procesos de filtrado y/o de separacion de
elementos de distinta densidad, se logran separar aceites y grasas y arenas y
lodos.

Segunda Fase o tratamiento secundario: Degradacién biolégicay
decantacion

En esta fase, se produce la descomposicion de la materia organica, gracias
a la accion de microorganismos que en presencia de oxigeno se alimentan
de estas particulas. Luego, por el peso que ganan los microorganismaos
sedimentan como lodos.

Tercera Fase o desinfeccidn
En esta fase se desinfecta el agua eliminando microorganismos patogenos.

Los distintos procesos deben abordarse de forma consecutiva contemplando el
paso del agua de una fase a otra, generalmente por gravedad. Esto requerira un
mecanismo de desniveles o escalones.
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Tratamiento preliminar

Trampas, rejillas y mallas

Los primeros mecanismos utiles para desviar solidos arrastrados junto a las aguas
grises, son las trampas en las tuberias de canalizacion y las mallas o rejillas ubicadas al
final de estas tuberias. Estos sistemas son muy efectivos para separar cabello, pelusas,
arenas y lodos en una fase inicial. No obstante, requieren una mantencion y limpieza
prolija y constante para aseqgurar eficiencia en la remocion de solidos y evitar obstruc-
cion en el sistema de recoleccion.

AGUA GRIS )
UNION

AMERICANA \

II || ] \‘

BOLSA DE
MALLA

4
DESMONTABLE
| ] HACIA FILTROS ‘. e

______

A RESTOS DE ) ’
S SEDIMENTO 7

______
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Tratamiento preliminar

Camaras desgrasadora

Otro mecanismo de tratamiento preliminar son las camaras desgrasadoras. Estas
tienen como funcion separar grasas, aceites, espumas y jabones provenientes de
cocinas y lavaderos que por tener diferente densidad a la del agua (mas livianos),
flotan en la superficie del liquido retenido en la camara. Luego, con la frecuencia
correspondiente, se debe retirar el material flotante, escurrir el exceso de agua y
disponer con los residuos solidos domesticos.

Estas pueden ser prefabricadas o auto construidas y junto a buenos habitos de
manejo en la cocina, son utiles para continuar purificando el agua y favorecer
posteriormente un tratamiento mas efectivo.



5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacién de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Tratamiento preliminar

Fose séptica

Es posible usar una fosa séptica como pre-tratamiento. Asi se asegura una mejor
mantencion de los sustratos usados durante el tratamiento de las aguas, evitando que
estos se llenen de desechos, polvo y sedimentos. Estos son utiles sobre todo para
evitar la entrada de residuos solidos y saturacion del lecho de sistemas de tratamiento
como humedales artificiales o lechos filtrantes.

tapa inspeccion

desechos

tubo ventilacion

entrada ,
agua gris salida

agua gris

fosa séptica de doble camara
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Tratamiento secundario

Depuracion con sustratos

Distintos sustratos permiten la fijacion de la de la poblacion microbiana que interviene
en la mayoria de los procesos de eliminacion de contaminantes presentes en las
aguas a tratar y a la vez hacen tratamiento de filtrado. Este tipo de depuracion con
sustratos también sirve de soporte cuando se usan plantas que aportan oxigeno
favoreciendo el desarrollo de una poblacion de micro organismos y la eliminacion de
nutrientes por absorcion/extraccion.

Grava, gravilla, arena, carbon activado, viruta, turba, piedra pomez, carbon antracita,
zeolita son algunos de los sustratos que se ocupan como lecho filtrante.

_ _ AGUAGRIS [
Filtro multi-capas >

Por lo general estos se ubican disponiendo los
sustratos mas gruesos en el fondo, y los mas
finos hacia la superficie.

Dependiendo del recipiente o la camara que se
ocupe, debe disefarse un sistema eficiente de
drenaje del agua.

ARENA
FINA

GRAVILLA
FINA

GRAVILLA
GRUESA
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Tratamiento secundario

Depuracién con sustratos

Distintas configuraciones y sistemas permiten usar la depuracion con sustratos en
diferentes estratos, usando la energia de la gravedad para el tratamiento de las aguas
grises.

En este tipo de sistemas multicapas, muchas ACUACRIS L

veces se reutilizan recipientes que sean de
facil acceso en el hogar como botellones de
agua o similares

GRAVILLA

TUBO PVC

PERFORADO Para el ingreso del agua a nuestro lecho
filtrante, muchas veces se ocupan caferias
CONTENEDOR L
DE ALTA perforadas de distribucion para que la
RESISTENCIA  sglida del agua ocurra de forma uniforme.
Se recomienda poner con minima
pendiente esas tuberias perforadas.

A
>

HACIA FILTROS

MEDIO
FILTRANTE

< &

FILTROS

Estos sistemas pueden ser una buena alternativa para el tratamiento de las aguas

grises mas livianas de una vivienda (lavamanos y duchas)
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Tratamiento secundario

Humedal artificial

Los humedales artificiales son sistemas especificamente disefados para el tratamiento
de aguas residuales mediante el uso de plantas superiores (macrofitas) que permiten
replicar y optimizar los procesos fisicos, quimicos y biologicos de eliminacion de
contaminantes que ocurren en los ecosistemas de humedales naturales.

Los humedales artificiales utilizan especies vegetales y microorganismos para su
funcionamiento y no requieren de la adicion de reactivos quimicos. Su eficiencia es
exponencial en el tiempo, esto significa que, una vez establecidas y adaptadas al medio,
las especies vegetales seran capaces de crecer y desarrollarse por si solas.

Un humedal puede ser considerado un sistema de tratamiento vy reutilizacion de
aguas grises siempre que no reciba aguas negras.

ALMACENAMIENTO Y
SALA DE MAQUINAS

DESDE N——— A
uso —> Y pe
—
REJA DE h

) __©& & o |
E L..J— HACIA )
DESBASTE HUMEDAL —_— REUTILIZACION
FOSA CONSTRUIDO —
SEPTICA
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacién de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Tratamiento secundario
Gravedad

Filtro escalonado

Estdn compuestos por
varias camaras o recipientes
iInterconectados con distintos

lechos filtrantes, que van 7
haciendo una depuracion
consecutiva del agua. ESTRUCTURA
ESTANQUE PORTANTE
Se debe considerar la pendiente, FILTRADOR
para facilitar el paso del agua
en cada una de sus fases y el \
tiempo de residencia del agua a )
tratar. UNION en
FITTINGS
(
ESTANQUE
FILTRADOR
Esta filtracion escalonada se
puede lograr con un sistema de 2
piscinas consecutivas, o recipientes \\
interconectados como en este

ejemplo.
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacién de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Desinfeccion

La desinfeccion es el ultimo proceso y uno de los mas importantes para el tratamiento
del agua destinada al consumo humano. Su funcion es eliminar microorganismos
patdgenos que puedan estar presentes en el agua.

Para métodos de desinfeccion en areas rurales y zonas remotas, es recomendable
elegir aguellos que sean mas rapidos y efectivos, que no afecten el color, olor o sabor
del agua y que sean faciles de aplicar y monitorear. Ademas es importante que el
desinfectante deje una accion residual en el agua, para que el efecto perdure.

Sera determinante también la disponibilidad de energia eléctrica y del agente
desinfectante para evaluar los distintos mecanismos de desinfeccion.
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Desinfeccion

Desinfeccion con cloro

El cloro es uno de los métodos de desinfeccion mas usados en areas rurales 'y
zonas remotas. Un equipo dosificador o alimentador de cloro sera necesario como
mecanismo de cloracion. Luego de la adicion del cloro es importante considerar
un estanque o camara de contacto con un determinado tiempo de residencia de a
lo menos 30 minutos, para que el cloro pueda actuar sobre los microorganismaos
patogenos.

La disponibilidad de energia eléctrica y del agente desinfectante seran datos
relevantes a la hora de elegir un sistema dosificador.

El detalle muestra un equipo dosificador por
erosion de tabletas de hipoclorito de calcio
de alta concentracion (HTH), las que se
pueden obtener facilmente de distribuidores
locales. Los equipos son muy faciles de
manipular y de mantener, son econdémicos
y duraderos y no requieren energia eléctrica.
Los dosificadores de erosion disuelven
gradualmente las tabletas de hipoclorito

a una tasa predeterminada mientras fluye
una corriente de agua alrededor de ellas.

Las tabletas se van reponiendo y la solucion
de cloro concentrado que se prepara en la
camara va cayendo al estanque.

Este sistema de desinfeccion puede utilizarse
en sistemas de aguas grises de bajo flujo.
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.3. Sistema de tratamiento - Desinfeccion

Desinfeccion UV

La desinfeccion con luz ultravioleta (UV) es considerado un método rapido y eficiente
para la inactivacion de microorganismos patogenos. A través de procesos fisicos,

la luz ultravioleta actua como germicida eliminando bacterias, virus y protozoos.

Este sistema es mas efectivo en afectar la supervivencia de protozoos y no genera
residuos, sin embargo es necesario garantizar una dosis suficiente para evitar la
reparacion del dano celular en los microorganismos. Ademas, requiere mantener

la turbiedad del agua en niveles minimos para asegurar el buen funcionamiento del
sistema.

Las ldmparas presentes en estos equipos deben ser sustituidas anualmente, y se debe
disponer de energia eléctrica.

La mantencion de este
sistema de desinfeccion
es de mayor costo que
la desinfeccion con
cloro. Ademas, no deja
efecto residual en el
agua, por lo que se debe
cuidar la calidad del
agua tratada para evitar
contaminacion posterior a
la desinfeccion.




5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacién de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.1.4. Sistema de distribucion

Un sistema de reutilizacion de aguas grises puede © no requerir de una maguina
generadora de energia para darle presion al agua.

Si el sistema prescinde de una maquina generadora de energia, sera porque los
puntos de recuperacion de agua estan en un lugar mas alto que los puntos de uso
del agua reutilizada, y porque el sistema de tratamiento se basa unicamente en la
gravedad para hacer pasar el agua por las diferentes fases. Esto puede ocurrir cuando
el agua se ocupa en riego o en otros usos fuera de la vivienda.
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacidn de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.14. Sistema de distribucion

Para cualquier otro caso se necesitara una maquina generadora de energia (0 mas

de una) o electrobomba. En la mayoria de los casos se usara la gravedad para la
recoleccion del agua gris desde todos los puntos de recuperacion de agua. Después
de eso algunos sistemas ocupan una electrobomba para hacer circular el agua por las
distintas fases de tratamiento, y otros solamente usan la gravedad.

Finalizado el tratamiento algunos sistemas hacen uso de una electrobomba
sumergible para elevar el agua hacia un estangque de almacenamiento final en altura.
Otros sistemas implementan un estanque de almacenamiento final enterrado, y
utilizan la electrobomba para distribuir el agua hacia los puntos de consumo de agua
reutilizada cada vez que esta es requerida.

Siempre se debe tener la precaucion de no almacenar aguas grises tratadas por mas
de 48 horas, para evitar la conformacion de focos de insalubridad
AGUA GRIS

DESDE 1ER
Y 2DO PISO

FILTRO DE MALLA O
DECANTADOR

FILTRO DE
SEDIMENTOS

ESTANQUE DE
AGUA TRATADA

AGUA GRIS
A RIEGO
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacién de aguas grises?

5.1. Componentes del sistema

5.14. Sistema de distribucion

Hay diversas opciones de configuracion para un sistema de distribucion y dependeran
tanto de las caracteristicas y ubicacion de los puntos de recuperacion, como de las
caracteristicas y ubicacion de los puntos de consumo de agua reutilizada.

Los sistemas de distribucion por impulsion involucran costos de energia y de manten-
cion de equipos, cuestion que debe tenerse en cuenta a la hora de planificar la man-
tencion y operacion del sistema.

", INTERRUPTOR

: " EXTERNO
| / INDEPENDIENTE

AGUA GRIS
DESDE
ARTEFACTOS

CLORADOR

ESTRUCTURA ESTANQUES
DE SOPORTE FILTRADORES

UNION en
FITTINGS

ESTANQUE
de USO
AGUA GRIS

ESTANQUE 3 3
RECEPTOR 3 3

DESPICHE

DEESTANAUE oo &

DE ESTANQUE N ’ HACIA USO
conexién
aguanegra |’ ELECTROBOMBA BOMBA

SUMERGIBLE
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5. (Cémo disenar un sistema de reutilizacién de aguas grises?

5.2. Operacidon y mantenimiento

La mantencion en general es sencilla y los materiales y piezas de reemplazo son de
facil obtencion en mercados locales. Una adecuada mantencion es vital para lograr
un tratamiento eficiente de las aguas grises y para que todos los componentes duren
muchos anos de servicio ininterrumpido.

Algunas de las faenas de operacion consistiran en:

Las trampas de caierias, las mallas y las camaras desgrasadoras se deben limpiar
periédicamente eliminando sedimento, particulas de mayor tamafo, grasas y
jabones. Los residuos solidos extraidos desde la o las unidades del tratamiento
preliminar, deben ser eliminados con los residuos solidos domiciliarios.

Los cartuchos y/o componentes de los filtros se deben lavar periédicamente, y
reponerse cuando ya han cumplido su vida util.

Las fosas sépticas se deben vaciar y limpiar periédicamente para poder eliminar el
lodo cuando la acumulacion de lodo organico excede el 30% del volumen liquido
de la fosa. Si no se realiza una limpieza existe la posibilidad de que el agua que

sale de la fosa contenga una alta cantidad de solidos en suspension, alterando el
funcionamiento de los filtros y tratamientos consecutivos.

Los sistemas de desinfeccidon requeriran reposicidon de insumos (como cloro) o
recambio de lamparas y componentes (como lamparas UV).

Las tuberias de distribucion y recogida de aguas pueden requerir un lavado a
presion para eliminar el fango que se haya acumulado en las tuberias o para limpiar
los agujeros que podrian haberse obstruido.

Las maquinas y sistemas eléctricos deben mantenerse para garantizar su 6ptimo

funcionamiento.
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