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EL USO DEL LIRIO ACUATICO (Eichhornia crassipes)
EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales utilizando
procesos naturales se basa en la accién de
organismos microbiolégicos y fotosintéticos que
actuan sobre los desechos y producen una
nueva biomasa. Gracias a la accién de dichos
organismos se obtienen productos y subproductos
que al ser reincorporados al ambiente no
Causan dafo alguno. Es un tema de interés
cuyo estudio se expande rapidamente en todo el
mundo.

Considerando la importancia de experimentar
en esta materia, el Instituto Tecnolégico de Costa
Rica decidi6 implantar un sistema de tratamiento de
aguas negras, que consiste en depurar inicialmente
el agua en un estanque cubierto de jacintos y luego
someteria a un segundo tratamiento, mediante el
paso a un estanque de oxigenacion.

El proyecto ha demostrado el valor del jacinto
como purificador de aguas residuales, asi como su
potencial para la obtencién de productos de fibra,
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carbén negro y su posible aplicacién como aditivo
para alimento animal.

Este sistema ha causado impacto en 4mbito
latinoamericano, tanto por el bajo costo de
construccion y operacién, como por el beneficio
ecoldgico al disminuir las descargas de aguas
contaminadas en arroyos, rios y lagos.

EL JACINTO DE AGUA

El jacinto de agua o lirio acuético (Eichhornia
crassipes), uno de los vegetales méas proliferos de la
Tierra, es una planta acudtica, con vasculas flotantes
de rapido crecimiento que se desarrolla en agua
dulce (Figura 1).

Castillo H.? proporciona la clasificacién
taxondmica de la planta:

—  Reino: Vegetal

- Subreino: Fanerégama

= - Tipo; Angiosperma

-  Clase: Monocotiledénea

- Subclase: Super ovérica

-  Serie: Periantanas

- Familia: Pontederiacea

- Género: Eichhornia
crassipes

-  Especie:

El Cuadro 1 muestra la composicién general y
por elemento del lirio acuatico. En el Cuadro 2 se
compara la composicién de proteinas y aminoécidos
de la harina de semilla de algodén, de soya y de
jacinto de agua.

En el Cuadro 2 se aprecia que el contenido de
proteina en la harina de jacinto es inferior a los otros
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FIGURA 1. El jacinto de agua (Eichhornia crassipes).

dos productos considerados, lo mismo que la PRINCIPALES ESTUDIOS EFECTUADOS EN EL USO
presencia de algunos de los aminoécidos. Sin DEL JACINTO DE AGUA

embargo, cuando las aguas residuales
municipales o industriales no contienen materiales
téxicos ni venenosos, los jacintos de agua
cosechados pueden ser secados y cortados para
obtener un pienso adicional de alta proteina y bajo
costo.

En 1971, Miner® estudié el uso del lirio acuatico
para tratamiento de desechos de porcinos en
lagunas anaerdbicas. En el afio de 1972 Rogers y
Davis'® estimaron que el nitrégeno y el fésforo del
desecho diario de 800 personas puede ser absorbido
por una hectarea de jacintos.

CUADRO 1. Composicion general y por elemento del jacinto de agua (Eichhornia crassipes).

Composicién general Composicién por elemento
Proteina 17-22% Fésforo O Z - 1,0%
Fibra cruda 15-18% Magnesio 0,20 - 0,30%
Contenido de cenizas 16-18% Carbono 320 - 345%
Potasio 2.0 - 135%
Manganeso 0,005 - 0,008%
Hidrégeno 54 - 58%
Sodio TH s 28%
Hierro 0,025 - 0,058%
Nitrégeno 272 - 3,52%
Calcio 06 - - 125%
Zinc 0,005 - 0,05%
Azufre 0,30 - 0,42%
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CUADRO 2. Comparacién de la composicién de proteinas y amino4cidos
de dos harinas y la del jacinto de agua.

Proteinas y aminoé4cidos Harina de Harina de soya Harina de
semilla de algodén jacinto de agua
Analisis quimico Yo
Proteina cruda 39,1 441 171
Fibra cruda 13,7 6,2 15,5
Calcio 1,18 0,70 1,40
Fésforo 0,22 0,45 0,36
Andlisis de aminoacidos* 5,40 6,49 4,19
Lisina 2,16 2,63 2,94
Histidina** 5,17 6,98 11,52
Arginina 19,22 12,18 10,24
Aspartico 4,86 4,26 3.77
Treonina** 4,94 5.51 4,94
Serina 13,66 19,36 22,80
Glutanico 5,02 5,29 4,06
Prolina 5,56 4,48 4,84
Glicina 6,33 4,58 4,32
Alanina 5,48 4,80 4,89
Valina** 1,31 187 1,59
Metionina** 4,40 4,90 3,69
Isoleucina** 7,80 7,98 6,58
Leucina** 3,55 3,94 3.51
Tirosina 5,10 5:.37 6,01
Fenilalanina 5,10 5,37 6,01

v

Gramos de aminoéacidos por 100 g de proteina
Aminoécidos esenciales

Fuente: tomado de la Revista Desarrollo Nacional. Volumen 23 N2 8, 1976.

La mayoria de los investigadores concuerdan
en la importancia del lirio acuético para el tratamiento
de aguas municipales con las siguientes ventajas:

1. El lirio es una planta que se reproduce muy bien
en los paises tropicales y subtropicales

2. El sistema con lirio acuético tiene un costo menor

que el sistema tradicional

. El tratamiento con lirio es eficaz

4. Es factible el uso del lirio como materia prima para
la produccién de energia, alimento animal y abono
organico.

w

DESCRIPCION DEL PROYECTO

A finales de 1981 e inicios de 1982 se
encomendo el disefio de una planta de tratamiento
de aguas negras utilizando jacinto de agua al
Programa de Investigacién en Energia del Instituto

Tecnoldgico de Costa Rica.

En mayo de 1984 se entregé terminada la
construccion y en junio de ese mismo afio inicié el

proyecto su operacién y mantenimiento. El sistema

esta constituido por:

- Una laguna sembrada de jacintos de agua
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- Una laguna de oxigenacién que en la actualidad
estd siendo utilizada para el cultivo de peces
(tilapias y guapotes)

- Una casa de maquinas

- Un biodigestor para la produccién de biogés que
es parcialmente alimentado con el lirio triturado.

Localizacion

El proyecto se establecié en el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, en su sede central
localizada en Cartago, Costa Rica. La altitud del
lugar es de 1400 metros sobre el nivel del mar, su
temperatura promedio anual es de 22°C y su
precipitacién de 1579 mm anuales.

No se fijaron limitaciones de espacio fisico al
sistema de tratamiento de aguas residuales. Se
aprovech6 un declive natural en el sector este de la
Institucién, lo que facilité la disposicion de las aguas
residuales para la ubicacién y el buen
funcionamiento de la planta.

Caudal de aguas residuales

La carencia de un sistema centralizado de
recoleccion de aguas residuales imposibilita la
medicién directa de los caudales y la variabilidad de
los mismos durante el dia.

Se efectud la estimacion con base en la
literatura existente respecto al consumo de agua
en instituciones educacionales. Se estimaron
valores de 180 a 200 m? por dia. Como cifra de
disefio se utilizé6 una produccién de 60 litros por
persona por dia'.

Caracteristicas de las aguas residuales

En el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, por
sus actividades docentes y de investigacion, se
generan desechos de laboratorios, de revelado, de
imprenta y talleres. El resto de las aguas residuales
se clasifican como aguas negras municipales.

Con la red de recoleccién actual es dificil
separar los componentes téxicos de los organicos,
por lo que se hace necesario aprovechar las
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propiedades del jacinto de agua para la purificacion
de aguas residuales.

Seleccion del sistema

La seleccién del sistema de tratamiento se
efectiia con base en las caracteristicas de las aguas
residuales, por lo que se consideré recomendable el
uso de lagunas de jacintos como un tratamiento
barato de aguas servidas, obteniéndose por este
sistema una reduccién del 90% del DBO,. El sistema
de tratamiento se disefié con los siguientes
elementos:

a. Tratamiento anaerdbico fotosintético con jacinto
de agua
b. Bioconversién anaerdbica del jacinto de agua
c. Laguna de oxigenacion y cria de peces
ch. Canal de aireacién del efluente de la laguna para
su descarga directa en el Rio Toyogres.

El diagrama de flujo del sistema de trata-
miento de aguas residuales se presenta como
Figura 2.

El sistema de tratamiento no es sensible a
cambios de caudal con lo que el efecto no se ve
afectado por las horas pico.

La operacion del sistema

La red colectora descarga en la laguna
anaerdbica cubierta de jacinto acuético. El
efluente de esta laguna fluye por gravedad
hacia un sistema de aireacién, el cual es un canal
abierto que desemboca a la segunda laguna de
oxigenacién por un periodo de ocho dias. En esta el
efluente contiene un 90% menos de DBO, que el
influente®.

El jacinto acuético que se cosecha, se
recoge cada dia y se hace pasar por un
molino de martillo. El lirio triturado fluye por
gravedad hacia el biodigestor. El efluente del
biodigestor es utilizado como alimento para la
cria de peces en la laguna de oxigenacion, o la
produccién de abono organico. Esta tarea se hace
una vez al dia.
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Canal de oxigenacién

Efluente

Sistema de oxigenacién Canal final

liquido y cria de peces al rio

FIGURA 2. Diagrama de flujo del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Bodsnid » Reocflector ; Lagt.n.'la de
sélidos lirio
Energia
| Biodigestor
s
CONFIGURACION DEL SISTEMA

1. Caracteristicas de la red colectora

La red de aguas residuales recoge las aguas
provenientes de laboratorios, talleres, edificios y las
hace desembocar en la laguna por un canal cerrado
de 600 metros de largo, con el fin de evitar olores
desagradables.

Las caracteristicas de la red son:

Diametro de 20 cm tuberia central de la red, 9 cm

tuberia: recolector de sélidos directos al
biodigestor.

Velocidad: 0,6 - 1,0 m/s para evitar deposicién de
solidos

Cajas: existen varias cajas de registro a lo
largo de la red.

2. Laguna anaerobica

Con un flujo promedio de 180 m¥dia de aguas
residuales, la laguna opera con un tiempo de
retencion hidraulico de ocho dias; el volumen de la
laguna es de 1500 m?, garantizandose un nivel de
tratamiento de 90% de reduccién del DBO,.

Las dimensiones de la laguna son: 1,0 m de
profundidad, 10 m de ancho y 75 m de largo.

3. Molino

Cada dia deben molerse 1000 kg de lirio en un
molino de martillo. La operacién de molienda y carga
al biodigestor demanda cuatro horas hombre/dia.

4. Biodigestor

El modelo de biodigestor que est4 operando es
horizontal continuo, con capacidad de 50 m? (modelo
media bolsa con canal de agua ITCR).

La produccién de biogés es de 15 m¥dia. Su
uso para demostraciones précticas en seminarios y
visitas incluyen generacién de electricidad,
calefaccién, alumbrado y coccién.

5. Sistema de aireacion

Este sistema mejora la calidad del agua, pues
permite incorporar oxigeno disuelto en el agua.

APRECIACIONES RELEVANTES DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO

El liquido que ha terminado el proceso
manifiesta un pH 7 en forma constante. Las
mediciones se han efectuado en diferentes horas del
diay épocas del afio y en distintas secciones, tanto
de la pila de oxigenacién como del canal de
aireacién. No hay turbiedad en el liquido, ni se
percibe ningun mal olor.

Otro aspecto relevante es que en la actualidad la
pileta de oxigenacién se ha utilizado para la cria de
peces. El desarrollo de éstos es satisfactorio y su
reproduccion excelente; no se ha detectado
mortalidad.

Este sistema de depuracién es promisorio para
el control de la contaminacion y es viable su
instalacién en diferentes comunidades.
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VENTAJAS DEL SISTEMA

— Esta planta de tratamiento no requiere méas
energia que la de los dos hombres que la operan

— Su construccién y operacién son faciles, la
inversion de capital es menor que la hecha para
sistemas convencionales®

- Alcanza una eficiencia de 85% y 95% en la
remocion de DBO, y DQO, asi como de 89% y
95% de reduccion de los sélidos suspendidos
totales (TSSO)?

— Este sistema no requiere tratamientos posteriores
y con él se controla la produccién de malos olores

— La alta produccién de biomasa permite generar
mediante el proceso de fermentacién anaerébica,
energia barata que es utilizada en la misma planta

— Alguna falla accidental del biodigestor no tiene
consecuencias ambientales

— Un sistema con estos elementos puede ser
incorporado directamente al sistema actual de
recoleccion de aguas.
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