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RESUMEN EXTENDIDO

Debido al creciente aumento de la poblacion junto con los efectos del cambio climatico, se
estima que la disponibilidad y calidad del agua se veran considerablemente afectados. El
agua es un recurso critico ampliamente utilizado para la produccién de alimentos, generacion
de energia, procesos industriales, entre otras cosas, por lo que es necesario un manejo
eficiente de este recurso, junto con considerar tecnologias que permitan su reutilizacion.

Las aguas grises, las cuales corresponden a un 50-80% de las aguas residuales, representan
una prominente fuente de agua que podria ser tratada para su uso en areas verdes o para el
lavado. En los tltimos afios, los humedales construidos (o en inglés: constructed wetlands,
CWs) han surgido como una alternativa costo-efectiva para el tratamiento de aguas grises.

Los CWs son sistemas que utilizan los procesos que ocurren naturalmente en los humedales,
como la filtracién, adsorcion y degradacion de compuestos; para el tratamiento de aguas
residuales. Las reacciones que ocurren durante este proceso generan zonas aerdbicas y
anaerdbicas que pueden ser utilizadas para la implementacion de celdas de combustible
microbiano ( o en inglés microbial fuel cell, MFCs), las cuales transforman la energia
quimica de los residuos organicos en electricidad.

Los CW y las MFCs han sido utilizados independientemente para el tratamiento de diferentes
tipos de aguas residuales, incluyendo aguas grises. Sin embargo, el acoplamiento de ambos
sistemas (CW-MFC) no ha sido utilizado en el tratamiento de aguas grises.
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En este estudio, cuatro humedales construidos acoplados a una celda de combustible
microbiano utilizando Phragmites australis (Figura 1), fueron operados para evaluar su
capacidad en el tratamiento de agua gris sintética y la generacion de corriente. Durante 152
dias, dos reactores fueron operados a circuito abierto (CW), y dos en circuito cerrado (CW-
MFCs), para evaluar la remocion de la demanda quimica de oxigeno soluble (DQOs),
nutrientes y solidos suspendidos totales (SST).
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Figura 1: Reactores CW-MFC utilizados en este estudio. A la izquierda se indica un esquema
del reactor, y a la derecha una fotografia de los reactores durante su operacion.

Los resultados no muestran diferencias significativas en la remocion de DQOs y fosfato para
CW-MFCs y CW, alcanzando una eficiencia de remocion de DQOs de 91,7 + 5,1% y 90 +
10%; y de fosfato de 56,3 + 4,4% y 61,5 + 3,5% respectivamente. En el caso del nitrato,
diferencias entre ambos sistemas fueron observadas, aprecidndose una mayor remocién en
CW (99,5 + 1%) comparado a CW-MFCs (86,5 = 7,1%). La generacion de corriente por el
sistema acoplado (CW-MFC) alcanz6 una méaxima densidad de potencia de 33,52 + 7,87 mW
m> y de 719,57 + 67,67 mW m cuando el potencial del danodo fue fijado a -150 mV vs
Ag/AgCl. Esto sugiere que la aplicacion de un potencial podria ser una estrategia para
optimizar el funcionamiento del sistema, sin embargo, mas estudios son necesarios.

Los resultados de este estudio indican que la incorporacion de una celda de combustible
microbiano a un humedal construido podria permitir la recuperacion de energia y un efectivo
tratamiento de aguas grises.
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