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PROYECTO BIOGUENKO

1. Resumen

Segun un estudio del World Resources Institute (WRI) de 2019, Chile lidera la crisis
hidrica en América Latina. Actualmente, la Direccion General de Aguas (DGA) reporta que
existen 6 regiones y 13 provincias declaradas en emergencia hidrica, abarcando un total
de 58 comunas en estado de escasez, donde el acceso limitado al agua potable
incrementa su costo y agrava las desigualdades. En este contexto, la busqueda de
soluciones sostenibles se vuelve urgente, especialmente frente a los efectos del cambio
climatico y la creciente presion sobre los recursos hidricos.

BioGiienko es una solucion basada en la naturaleza que aborda la escasez hidrica
mediante el tratamiento y reutilizacion de aguas grises a través de humedales
artificiales. Este sistema permite aprovechar el agua tratada para usos no potables como
el riego, reduciendo significativamente el consumo de agua potable y fomentando
las areas verdes. Ademas, integra tecnologia de monitoreo en tiempo real a través de
una aplicacién mévil, lo que mejora la eficiencia del sistema y facilita la gestion sostenible
del recurso. Este proyecto no solo aporta a la sostenibilidad ambiental y al uso
responsable del agua, sino que también busca impulsar una gestion hidrica mas
inteligente, participativa y adaptada al contexto universitario, contribuyendo
activamente al desarrollo de comunidades mas sostenibles, resilientes y tecnolégicamente
conectadas.

2. Desarrollo del proyecto

2.1 Objetivos del proyecto

e Implementar un sistema de tratamiento de aguas grises mediante
humedales artificiales.

e Desarrollar e integrar una aplicacion movil que permita el monitoreo en
tiempo real de parametros clave del sistema, facilitando la recoleccion y
analisis de datos.

e FEvaluar la eficiencia del humedal en la reduccion de contaminantes
presentes en aguas grises.

e Promover la participacion activa de la comunidad y estudiantes en
iniciativas de economia circular, educacion ambiental y tecnologias
sustentables.

2.2 Actividades llevadas a cabo

e Diseno del prototipo de humedal artificial (seleccidén de sustratos y plantas).

e Monitoreo y analisis de calidad del agua tratada

e Realizacion de reuniones de planificacion y coordinacién entre los
integrantes del proyecto y asesores académicos.
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e FElaboracion de material informativo para difusion del proyecto.
e Presentacion del proyecto a la comunidad universitaria.

2.3 Recursos utilizados para el proyecto (materiales y/o personales)
Materiales:

Contenedores, geomembrana o lona impermeable.
Grava, arena, y sustrato vegetal.

Plantas acuaticas nativas.

Mangueras, herramientas de jardineria, baldes.
Equipos para muestreo y analisis de agua.

Personales:

e Estudiantes voluntarios de Ingenieria Civil Quimica, Ingenieria Ambiental e
Ingenieria Civil en Telematica.

e Profesores y asesores especializados en Ingenieria Civil Quimica y
Administracién de Empresas.

e Miembros de la comunidad interesados en participar.

¢, Coémo funciona?

1. Recoleccién de aguas grises: Las aguas provenientes de duchas, lavamanos o
lavadoras son desviadas hacia el humedal artificial, separandolas de las aguas
negras (provenientes del inodoro). En caso de colegios, el agua proviene del
lavamanos y lavaplatos.

2. Pretratamiento inicial: El agua pasa por una trampa de sedimentos y grasas para
eliminar particulas grandes y materiales que podrian afectar el humedal.

3. Humedal artificial: El agua fluye a través de un humedal artificial de flujo
subsuperficial vertical compuesto por grava y plantas macréfitas como Scirpus spp.
o Typha. Este sistema actua de manera natural:

Figura 3: Cyperus
alternifolius
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Figura 1: Scirpus spp

Figura 2: Typha
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Figura 4: Humedal subsuperficial de flujo vertical
o Filtracion fisica: La grava retiene particulas suspendidas.

o Depuraciéon biolégica: Las plantas y microorganismos descomponen
materia organica y eliminan contaminantes como fosforo y nitrégeno. El
principal actor es el consorcio microbiano (biopelicula) que se forma
alrededor de la grava a partir de los microorganismos presentes en el agua
(bacterias, hongos y otros). Este ecosistema protege a las bacterias,
permitiéndoles sobrevivir en condiciones ambientales variables y cooperar
metabdlicamente.

o Procesos quimicos: Se neutralizan sustancias toxicas y se mejora la
calidad del agua.

4. Recoleccion del agua tratada: El agua depurada se almacena en un contenedor
conectado al sistema de riego o a los inodoros, cerrando el ciclo del agua en el
hogar o establecimiento.

Tipos de humedales
1. Humedales de flujo horizontal:

El agua fluye de manera lateral a través de un lecho de grava o arena. Este disefio
permite el contacto continuo del agua con las raices de las plantas y los microorganismos
que eliminan contaminantes mediante procesos naturales.

Requerimientos:
e Espacios amplios para la instalacién, debido a su extensién horizontal.
e Un lecho de grava adecuado para facilitar el flujo y la filtracion.

e Plantas acuaticas como Cyperus alternifolius, que soporten condiciones de
humedad constante.

2. Humedales de flujo vertical:
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El agua se introduce desde la parte superior del sistema, percolando verticalmente hacia
abajo a través del lecho de grava. Este disefio mejora la oxigenacion del sistema y
permite un tratamiento mas intensivo del agua.

Requerimientos:

Para

Un area mas compacta, ideal para lugares con espacio limitado.
Un sistema de drenaje eficiente en el fondo para recoger el agua tratada.

Grava con granulometria especifica para favorecer la percolacién y el contacto con
microorganismos y raices.

Mantenimiento periédico para evitar obstrucciones en el flujo vertical.

ambos tipos de humedales es necesario, la construccion de una piscina de

hormigon/concreto o un pozo en el suelo.

Ademas, los humedales pueden ser de flujo superficial (se ve el agua) o subsuperficial (no
es posible ver el agua), en este proyecto se prioriza el segundo, ya que evita los malos
olores y la presencia de insectos como zancudos.

3. Conclusiones

3.1 Principales aprendizajes de la experiencia

La importancia del trabajo colaborativo, tanto en terreno como en el desarrollo
tecnoldgico, para lograr un enfoque integral del proyecto.

El valor de aplicar soluciones basadas en la naturaleza, como los humedales
artificiales, con herramientas digitales para fortalecer la gestion ambiental.

El impacto positivo de la educacion ambiental y la participacion comunitaria en la
apropiacion y sostenibilidad del proyecto.

El fortalecimiento de habilidades técnicas (muestreo, analisis de agua, manejo de
especies vegetales) y blandas (comunicacion, organizacion, trabajo en equipo).

3.2 Préximos pasos

Estabilizacién y monitoreo periédico del humedal para evaluar su desempefo a
largo plazo.

Desarrollo y funcionamiento de la aplicacién para el registro de datos del humedal.
Implementar mejoras en el sistema segun los resultados obtenidos vy
retroalimentacién del equipo.

Analizar y publicar los resultados del proyecto para difundir la experiencia.

Realizar nuevas actividades de educaciéon ambiental enfocadas en economia
circular, uso responsable del agua y tecnologias sustentables, en la comunidad
universitaria.
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4. Resultados alcanzados

Se desarrollaron dos prototipos funcionales de humedales artificiales.
Se han registrado mejoras en la calidad del agua tratada, observandose
reducciones en los contaminantes.

e El proyecto fue seleccionado y financiado a través del Fondo Ledn de la
Universidad de Santiago de Chile, lo que permite contar con recursos clave
para su ejecucion.

Beneficios de BioGilienko

e Reduccién del consumo de agua potable: Al sustituir usos no potables con aguas
grises tratadas, disminuye la demanda hidrica.

e FEficiencia ambiental: Usando eficientemente el recurso, se genera menor cantidad
de residuos hidricos vertidos mientras se fomentan las areas verdes y la
biodiversidad.

e Ahorro econdmico: Menores costos en el suministro de agua y tratamiento de
aguas residuales.

e Facil integracién: El modelo de sistema modular permite la adaptacién al entorno,
pudiendo implementarse en empresas, viviendas individuales, comunidades o
instituciones.

e FEscalabilidad: Los metros cubicos del humedal dependen del volumen de agua
gris que se desee tratar.

e Promocion del bienestar emocional y la reconexidon con la naturaleza,
fortaleciendo los vinculos con el entorno

e Resultados a corto- mediano plazo: se pueden ver resultados concretos
medioambientalmente en un plazo de 6 meses app, en cuanto a los beneficios
economicos se demoran mayor plazo

Segmento de clientes

Este proyecto esta dirigido principalmente a sectores urbanos que enfrentan desafios
crecientes en la gestion del recurso hidrico. BioGlenko ofrece una solucién eficiente y
sostenible para empresas, viviendas, comunidades e instituciones interesadas en reutilizar
aguas grises para fines no potables como el riego o la descarga de inodoros, generando
un ahorro estimado entre el 30% y el 50% del consumo total de agua potable.

En entornos urbanos, donde el espacio y los recursos suelen ser limitados, los humedales
artificiales se destacan por su disefio adaptable, bajo costo operativo y facilidad de
mantenimiento. Esto los convierte en una alternativa ideal para condominios, colegios,
centros comerciales, edificios corporativos y espacios publicos que buscan integrar
practicas de economia circular y sostenibilidad ambiental.
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Ademas, el sistema BioGlenko incorpora tecnologia de monitoreo en tiempo real,
facilitando la gestion inteligente del agua mediante una app que permite visualizar el
rendimiento del sistema y anticipar necesidades de mantenimiento. Esto aporta al modelo
de ciudad inteligente (Smart City), en el que la tecnologia y la naturaleza se combinan
para mejorar la calidad de vida urbana.

Adicionalmente, el proyecto atrae a quienes valoran los beneficios estéticos y
paisajisticos de los humedales, integrandolos como elementos que embellecen patios,
jardines o areas comunes, al tiempo que fomentan la biodiversidad. BioGlienko es una
solucion versatil que une funcionalidad, sostenibilidad y disefo, adaptandose a las
diversas necesidades de un entorno urbano en transformacion.

Equipo BioGiienko

Amanda Chavez * Paula Donoso ¢ Mariana Uribe ¢ Thais Vargas ¢ Benjamin Saez



