Fecha de recepcin: diciembre 2022 Desarrollo de soluciones para

Fecha de aprobacién: enero 2023 el tratamiento de efluentes en
Fecha publicacion: febrero 2023 . .

comunidades de artesanos textiles

Gabriela Franzoni @ y Guido Roque Bertola @

Resumen: La identificacién de técnicas efectivas y naturales para el tratamiento de efluen-
tes recalcitrantes de la industria textil artesanal, utilizando como fuente de informacion
la busqueda de bases de datos de patentes, entre otros recursos, da como resultado una
capacitacion para artesanos de la region andina en Latinoamérica.

Relato de dos voluntarios de la ONG Hecho por Nosotros en la busqueda de la construc-
cion colaborativa de soluciones innovadoras, y de costos accesibles, que pueda significar
para las poblaciones rurales un avance en su calidad de vida, respetando su entorno na-
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1. Introduccion

Como técnicos, cada vez que enfrentamos un nuevo desafio, una nueva industria, un de-
sarrollo de producto o proceso, iniciamos el proceso armando redes de informacién y
trabajo. Y ese fue el caso con nuestro comienzo de colaboracion con la ONG Hecho por
Nosotros, una organizacidn sin fines de lucro con estatus consultivo en el ECOSOC de la
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ONU, que aborda proyectos de investigacion y educacion para alcanzar soluciones inno-
vadoras a los problemas sociales, econdmicos y ambientales vinculados a la industria textil
en las zonas rurales de Latinoamérica (Hecho por Nosotros, 2022).

Segun un estudio de la OMS y UNICEF (2015), més de 1.800 millones de personas consu-
men agua de una fuente contaminada con liquidos cloacales, aumentando drasticamente
el contacto con microorganismos patdgenos, que pueden provocar enfermedades como
colera, fiebre tifoidea y polio.

Los emprendimientos textiles, en particular, se convierten en un rubro de preocupacion,
ya que muchas veces estdn ubicados en zonas rurales, con acceso limitado a tecnologias de
saneamiento y sin conexion a redes cloacales municipales. Ademads, los costos de plantas
de depuracion tradicionales resultan prohibitivos para estas pequefias comunidades que
quieren avanzar en etapas de tratamiento de sus residuos liquidos.

Identificada la necesidad primaria, nos propusimos generar herramientas técnicas para
que los artesanos pudieran purificar sus efluentes domésticos y textiles con técnicas natu-
rales, de forma tal de impactar de forma positiva en su entorno.

Comprendimos, en segunda instancia, que resulta critico buscar soluciones que, ademas
de evitar que la contaminacion generada por sus actividades llegue a los cuerpos de agua
de los cuales se abastece la fauna local y la propia comunidad, sean sencillas y efectivas.

2. Desarrollo

Para comenzar a abordar la problemética, en primer lugar, estudiamos las caracteristicas
propias del efluente tipico a depurar, en el contexto de una pequefia comunidad rural de
artesanos textiles, que desarrollan alli sus actividades cotidianas y de produccion a peque-
fa escala.

2.1. Caracteristicas especificas de la industria y sus efluentes

Dentro de la industria textil, existen diferencias en las caracteristicas de los efluentes, se-
gun el tipo de fibra utilizada, el grado de mecanizacion de la produccion, los productos
quimicos empleados y la etapa del proceso realizado (tratamiento de materias primas,
fabricacién de tejidos, acabado de los tejidos, confeccién de los productos finales, etc.)
(Grimau & Rosell, 2015). Sin embargo, se pueden establecer algunas particularidades ha-
bituales en la industria artesanal:
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Particularidades de los efluentes generados en emprendimientos textiles artesanales
(Grimau & Rosell, 2015):

¢ De forma frecuente son coloreados, debido a la utilizacion de colorantes.
e Su carga orgénica en general es cercana al doble de la que presenta un efluente cloacal.
¢ No suele contener compuestos altamente téxicos ni microorganismos patdgenos.

¢ Habitualmente tienen bajos niveles de nutrientes, principalmente nitrégeno.

De estas caracteristicas, identificamos que el atributo mas dificultoso a la hora de depurar
el efluente es la presencia de colorantes, debido a que en general son sustancias que pre-
sentan muy baja biodegradabilidad y dificultan (o encarecen) la utilizacion de sistemas de
tratamiento tradicionales (Sarayu & Sandhya, 2012).

2.2. Estrategia técnica de trabajo. Las patentes delinearon el curso de la
investigacion

Utilizamos la técnica TRIZ (un acrénimo proveniente del ruso, que significa Teoria Para
Resolver Problemas). Se trata de una metodologia basada en la busqueda en base de datos
de patentes, y que plantea tanto los patrones de evolucion del proceso de invencién como
las reglas para ayudar al pensamiento inventivo y para delinear estrategias de identifica-
cién de patrones sistemdticos de pensamiento disruptivo (Altshuller, 1999).

Utilidad de las Fuentes de Informacion
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Buscabamos un disefio ideal que pudiese minimizar las externalidades, y que utilizara ma-
teriales disponibles en el entorno. En nuestro sistema de tratamiento de efluentes ideal para
el entorno rural, intentabamos lograr la depuracion sin la existencia de un sistema.Y si bien
esta declaracion es extrema, nos empujé mas alld de la nocién de mejoras incrementales
de los tratamientos tradicionales y hacia soluciones sencillas, pero altamente innovadoras.
La revision de la bibliografia, de las bases de datos de patentes y la evaluacion de los siste-
mas de efluentes de alta carga recalcitrante nos mostré la importancia de la combinacion
de procesos ingenieriles para disminuir el impacto ambiental. Su accién conjunta pone en
juego no solo distintos procesos fisicoquimicos, como tratamientos de biodegradacidn,
adsorcion y oxidacion, sino también elevados tiempos de retencién y costos del sistema.
Utilizando la idealidad como una premisa bésica y como motor, encontramos que existe
un correlato entre estas tecnologias de depuracion utilizadas en las industrias textiles de
gran calibre y los ecosistemas de humedales naturales, que establecen condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas 6ptimas.

Con esta informacién, enunciamos el problema a resolver, de forma tal de marcar nuestro
norte:

Enunciado del problema ambiental a resolver

e Encontrar la manera de eliminar, reducir o prevenir la contaminacion de los cursos
superficiales de agua que se utilizan como agua de consumo diario, bajo la condicién de
generacion de efluentes textiles de la industria artesanal rural.

e Encontrar una manera de resolver la contradiccion: el sistema de tratamiento debe existir
para no comprometer la fuente de agua de consumo, y no debe existir una afectacion del
entorno, ni importantes gastos monetarios en mantenimiento del sistema.

e Encontrar una manera de prescindir del tratamiento convencional, mecanizado e industrial
para obtener la depuracion de las aguas residuales.

Habiendo aplicado el método TRIZ, llegamos a la conclusion de que los humedales artifi-
ciales constituyen una solucion cercana a la idealidad para el tipo de efluente planteado y
las comunidades que lo generaran.

Por otra parte, encontramos evidencia de que los humedales artificiales son eficientes para
la eliminacién de color en los efluentes (Bulc & Ojstrsek, 2008; Saeed & Sun, 2013), que
suele ser uno de los problemas mds complejos a resolver, incluso en procesos de depura-
cion industrial. Ademas, los costos de construccién y requerimientos operativos de los hu-
medales son sensiblemente inferiores (Saeed & Sun, 2013). Por tal motivo, decidimos fo-
calizar la investigacion en este tipo de sistemas y desarrollar un instructivo para el diseiio
y construccion de humedales artificiales para pequeiias comunidades de artesanos textiles.
Una vez que definimos el proceso a utilizar y con la finalidad de reunir informacién con-
fiable y plasmarla en un instructivo accesible para un publico no especializado, recurrimos
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a una variedad de fuentes bibliogréficas, ademas de las patentes antes mencionadas. Estu-
diamos y analizamos libros de texto, papers cientificos, manuales constructivos, reportes
técnicos de sistemas existentes, catalogos comerciales, sitios web de organismos interna-
cionales y realizamos consultas a expertos en el tema.

De esta forma, con la participacion de otros voluntarios de la ONG y colaboradores exter-
nos, procedimos a la redaccion del instructivo y la maquetaciéon de una presentacion apta
para capacitacion.

En las siguientes secciones, resumimos los principales conceptos y recomendaciones que
surgieron como resultado de este proceso de trabajo colaborativo.

2.3. Humedales artificiales como técnica de tratamiento de efluentes

En un sentido amplio, los humedales son zonas de un terreno que estan inundadas duran-
te temporadas —o durante todo el aflo- debido a su ubicacion en el paisaje. Son sistemas
naturales que presentan una gran actividad biolégica (microorganismos, plantas, insectos
y otros seres vivos) y que, en su forma natural, pueden transformar los contaminantes
habituales del entorno en sustancias inofensivas o incluso en nutrientes que pueden ser
aprovechados por la naturaleza.

Los humedales artificiales son sistemas construidos por el hombre, que han sido disefiados
para imitar y enfatizar caracteristicas especificas de estos ecosistemas, mejorando su capa-
cidad natural de depuracidn. Se trata de una forma de tratamiento de efluentes, que per-
mite lograr buenos resultados con costos y esfuerzos relativamente bajos (Kadlec, 2008).
Son construidos con componentes existentes en el entorno, que interactian en una forma
compleja, a fin de proveer un medio ideal para el tratamiento de los efluentes industriales.
Los microorganismos que se desarrollan en el suelo (principalmente bacterias y hongos)
son los responsables de la mayor parte del tratamiento. Los sistemas de raices y rizomas
de los juncos (plantas macrofitas) transportan oxigeno entregandolo a las dreas que las
circundan.

Mas lejos de las raices, el medio es anaerdbico, y crea un mosaico tnico de esferas de
tratamiento bioldgico de compuestos organicos. Facilitando la habilidad del sistema de
remover compuestos complejos y refractarios.

Si bien la mayor parte del tratamiento estd dado por los microorganismos naturalmente
formados, ciertos contaminantes, como el fosforo y el azufre, son removidos via procesos
fisicoquimicos, como la sedimentacion, la adsorcion, la 6xido-reduccién y la desorcion
del sustrato.

Los principales procesos fisicoquimicos y biolégicos de degradacion de los contaminantes
en un humedal artificial estin descritos de la siguiente manera (Reed, 1993):

o Accidn bacterial: conversién y transformacion de contaminantes. En la depuracién ae-
robia de los residuos se consume oxigeno. Se realizan también degradaciones de productos
organicos tdxicos. Siempre se reduce la contaminacion organica (DBO).

o Absorcion de oxigeno: si la lamina liquida del lecho no estd en saturacién de oxigeno
disuelto, lo toma de la atmdsfera, en una aireacion natural.
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o Desorcion de oxigeno: es la situacién contraria.

« Sedimentacion: se origina con el movimiento lento del liquido, que hace que los s6-
lidos —que poseen una velocidad de sedimentaciéon mayor que el avance del liquido- se
depositen en el fondo. En ciertos casos, se produce una floculacion por aglomeracion de
particulas. En otros, se producen turbulencias (en la entrada del lecho) que hace que los
solidos se distribuyan uniformemente en toda la celda.

o Degradacion natural: la supervivencia de muchos organismos tiene un plazo limitado,
por lo que gran parte de ellos muere pasado un periodo de tiempo dentro del mismo hu-
medal. Simultdneamente, buena parte de compuestos organicos son oxidados a través de
la accién fotoquimica.

o Adsorcion: muchos contaminantes quimicos tienden a unirse por adsorcién con diver-
sos solidos, lo que dependerd, de la cantidad y composicion de estos los solidos presentes
en la fase liquida en forma de suspension. Después, esta adsorcién se complementa casi
siempre con la sedimentacion de los mismos en la matriz del suelo.

« Volatilizacion: los contaminantes voldtiles presentes en el liquido se transfieren a la
atmosfera.

o Reacciones quimicas: ademds de las reacciones fotoquimicas que ya hemos indicado
en la degradacion natural, en el humedal existen fenomenos de hidrélisis, oxidaciones
diversas, reducciones, etc.

 Evaporacion: aparte de la volatilizacién y de la desorcion de oxigeno, muchos gases que
se pueden aportar con el afluente se pueden evaporar, y lo mismo ocurre con gran parte de
la masa de la celda, que puede ver reducido asi su volumen.

Existen diferentes tipos de humedales artificiales, entre los cuales se distinguen principal-
mente tres (Kadlec, 2008):

1. Humedales con superficies de agua libre: se trata de sistemas que tienen una superficie
de agua directamente en contacto con la atmdsfera, y son similares a los pantanos natu-
rales. Si bien son eficientes, la superficie de agua atrae a la fauna silvestre, en particular,
insectos que pueden transmitir enfermedades. Por tal motivo, este tipo de humedales no
suele ser utilizado como tratamiento principal de efluentes a pequefia escala. En cambio, se
lo suele aplicar como pulido final de un liquido que ya fue previamente tratado.

2. Humedales subsuperficiales de flujo horizontal (SSFH): también llamados “humeda-
les horizontales”. Tipicamente utilizan una capa de rocas, arena u otros materiales, sobre la
cual se planta vegetacion especifica. El agua se mantiene debajo de la superficie, y fluye de
forma horizontal entre el ingreso y la salida del humedal.

3. Humedales de flujo vertical (FV): estos sistemas distribuyen el agua en una superficie
de arena o rocas, sobre la cual crece vegetacion. El liquido se depura cuando se va filtrando
hacia los estratos mds bajos del humedal, donde se ubican las raices de las plantas.

Dado que los humedales horizontales son més sencillos en su construccion que los ver-
ticales, y que, en un disefio simplificada, no requieren energia eléctrica para funcionar,
focalizamos la capacitacion a los artesanos rurales en la construccion de humedales ho-
rizontales.
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En la siguiente imagen, se observa un diagrama de un humedal artificial de flujo horizon-
tal, con sus diferentes componentes. Entre ellos, se distinguen:

o La zona de ingreso y egreso, que se construyen con rocas de gran tamafo para evitar
obstrucciones;

o La zona de tratamiento, generalmente constituida por piedras de pequefio tamafio y
otros materiales, en donde se desarrolla el sistema de raices de las plantas macréfitas que
crecen en la superficie;

o Un sistema de coleccion de efluente tratado con un tanque de salida, que permite variar
el nivel de liquido dentro del humedal de acuerdo a los requisitos operacionales; y una
cafieria de salida del efluente depurado, ya sin contaminantes.

Esquema de un humedal artificial de flujo horizontal

Control del nivel
. del liquido (cafieria
Sistema \ con altura variable)
de plantas €———
(macrofitas)

e

Imagen 2. Esquema de un humedal artificial subsuperficial de flujo horizontal.

Es importante indicar que, antes del humedal en si, es habitual que se incluya un sistema
de pretratamiento sencillo, que permita eliminar solidos que puedan obstruir las distintas
zonas del humedal o disminuir su vida util. El método mas utilizado es el de camaras sép-
ticas (UN Habitat, 2008).

Se trata de un tanque enterrado al cual ingresa el efluente sin tratar, y en el cual puede
sedimentar cualquier s6lido grueso que ingrese con el liquido, degradandose y acumulan-
dose lentamente. Ademas, en la superficie del tanque séptico, se pueden acumular otro tipo
de contaminantes flotantes, como grasas y aceites. Cada cierto tiempo (alrededor de una
vez al afo, en sistemas pequefios), estos residuos deben ser extraidos y dispuestos de for-
ma segura para que la cimara séptica siga funcionando sin inconvenientes. Estos tanques
pueden ser fabricados con materiales locales o de descarte, y su construccién es sencilla.
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2.4. Los humedales son ventajosos debido a la simplicidad de su tratamiento:

Los humedales artificiales son sistemas de depuracidon que se construyen a partir de ma-
teriales locales, no requieren mano de obra especializada para su construccion ni para su
operacion. Sus principales componentes son el sustrato (generalmente rocas de diferentes
tamafios y, en ocasiones, arena o arcilla) y plantas autéctonas con capacidad para desarro-
llarse en entornos con altos niveles de agua y raices inundadas.

Una de sus grandes ventajas es que se basan en una depuracion pasiva: el liquido ingresa
al sistema y fluye a través de él, logrando una efectiva depuracion gracias a las plantas
y microorganismos presentes. Asimismo, son aplicables incluso en zonas donde no hay
acceso a la red eléctrica, ya que se pueden aprovechar las pendientes naturales del terreno
sin necesidad de recurrir a equipamiento electromecénico.

Se trata de tratamientoss naturales, que cumplen su funcion practicamente sin recurrir
a insumos y recursos no renovables. Se constituyen como una solucién descentralizada
optima para pequefias comunidades, tanto para sus efluentes cloacales como para las pe-
quenas cantidades de liquidos industriales que puedan generar.

2.5. Los humedales artificiales y los efluentes textiles

Para comenzar la tarea de dimensionar la superficie del humedal en funcion de la carga
contaminante especifica del liquido a tratar, recurrimos a valores promedio para efluentes
de la industria textil enunciados precedentemente.

Los resultados de estudios bibliograficos que analizamos (Bulc & Ojstrsek, 2008; Chen-
danshive et al., 2018; Jayabalan et al., 2020; Mbuligwe, 2005; Noonpui & Thiravetyan, 2011;
Saeed & Sun, 2013; Sethulekshmi & Chakraborty, 2021; Shahzadi et al., 2014; Tee et al.,
2015) reflejan los siguientes resultados:

o Los humedales tienen la capacidad de depurar el efluente industrial, reduciendo la car-
ga organica (DBO y DQO) en un alto porcentaje, de entre el 65% y 85%.

o Los humedales horizontales suelen tener baja efectividad en la remocién de nitrégeno.
Como los efluentes textiles generalmente tienen concentraciones bajas, esto no constituye
una desventaja de gran importancia.

o Los humedales son capaces de eliminar el color con una muy buena eficiencia, mayor,
incluso, que los métodos tradicionales. Algunos estudios demuestran que, bajo las con-
diciones mayormente anaerdbicas de los humedales horizontales, los colorantes se mi-
neralizan completamente. Otras formas convencionales de decolorizaciéon tradicionales
simplemente convierten las tintas en otros compuestos organicos que pueden ser toxicos,
por lo que el tratamiento con humedales se torna en una opcién muy interesante. Las
eficiencias de remocion reportadas en la literatura rondan un 70% a 90% vy, légicamente,
dependen del tipo de colorante utilizado, su concentracion y el tipo de sistema empleado.
o Los humedales horizontales tienen mejores eficiencias de remocion de color que los
humedales verticales, posiblemente debido a la predominancia de condiciones anaerdbicas.
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o Sibien puede ajustarse el disefio del humedal para optimizar la remocién de contami-
nantes —por ejemplo, con la inoculacidn con bacterias especiales o con la implantacién de
especies vegetales foraneas— la evidencia muestra que los humedales horizontales tradi-
cionales, con plantas autdctonas aptas para las condiciones del efluente, son efectivos en
la depuracion.

o Una estrategia valida para la seleccion de las plantas a aplicar en humedales es la bus-
queda de vegetacion autdctona que crezca naturalmente en zonas inundadas, especial-
mente si se encuentran en zonas contaminadas, ya que demuestra su alta resistencia a las
condiciones de estrés bajo las que estara en un humedal artificial.

o Las aguas residuales textiles presentan cierto grado de toxicidad, por lo que el normal
crecimiento de las plantas del humedal puede verse afectado. Tratar en conjunto el efluente
cloacal e industrial puede atenuar este efecto.

o Eshabitual que los efluentes textiles tengan una cierta concentracion de sulfatos, que, al
ser sometidos a condiciones anaerobicas, se transforman en acido sulfhidrico, generando
malos olores. Sin embargo, pocas investigaciones han reportado este efecto indeseado.

En cuanto al disefio de los humedales, compartimos algunas consideraciones generales:

o Al igual que en los humedales para liquidos cloacales, recomendamos un pretrata-
miento por tanque séptico (u otro método similar), una zona de ingreso distribuido, con
material de tamafio relativamente grande para evitar obstrucciones, una zona central con
piedras mds pequenas, donde se logra la efectiva depuracion, y una zona de salida que per-
mita regular el nivel del liquido. La profundidad sugerida para el humedal y los tamafos
de rocas a utilizar son los mismos que para el tratamiento de efluentes domésticos.

« Indicamos que el humedal sea al menos el doble de largo que de ancho, para minimizar
la posibilidad de que el liquido fluya por caminos preferenciales, y que haya partes del
sistema que no sean efectivamente utilizadas.

o Un método complementario para la remocion de color, en aquellos casos donde el hu-
medal no sea suficiente, es la utilizaciéon de carbon activado granular, o, de forma mas
sencilla, carbon en pequefios trozos. Este material tiene la capacidad de adsorber ciertas
sustancias y actuar como filtro. Su capacidad es limitada, por lo que el mismo debe reem-
plazarse cada cierto tiempo.

2.6. Dificultades en la efectiva aplicacion de humedales como forma de tratamiento

A pesar de las multiples ventajas identificadas para el tratamiento de efluentes cloacales
y textiles en comunidades rurales, su efectiva aplicacion sigue siendo un desafio. Durante
el transcurso del trabajo, fuimos encontrando diferentes motivos de preocupacion, que se
listan a continuacion.

En primer lugar, en muchas zonas no existen regulaciones o lineamientos claros respecto
al tratamiento que deben realizarse a los efluentes generados en zonas rurales. Las norma-
tivas generalmente hacen foco en centros urbanos, con plantas de tratamiento convencio-
nales y centralizadas. Sin embargo, segtin el Banco Mundial (2022) aproximadamente un
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19% de la poblacion de Latinoamérica y el Caribe es rural, lo que equivale a mas de 120
millones de personas.

En segundo lugar, existe gran desconocimiento respecto a los riesgos asociados a una in-
correcta depuracion de los efluentes, las enfermedades que pueden acarrear y los dafios
al ambiente que pueden provocar. Asimismo, en estas zonas no se suelen difundir los di-
ferentes métodos disponibles para lograr una eliminacién de los contaminantes. Por este
motivo, la aplicacion de métodos de tratamiento adecuados, como los humedales, resultan
muchas veces poco factibles.

La intencién primaria de la redaccion del instructivo se centra en la difusién de los puntos
antes mencionados, democratizando el acceso a la informacion, presentando los princi-
pales riesgos de un efluente no tratado, capacitando sobre los distintos métodos de depu-
racion disponibles, resaltando los beneficios de los humedales artificiales y dando linea-
mientos para su construccion, operacién y mantenimiento.

A pesar de ello, resulta complejo lograr una comunicacién fluida con las comunidades,
muchas veces aisladas y con escaso acceso a conexiones de internet estables. Ademas,
como la economia de los artesanos depende fuertemente de su produccion diaria, frecuen-
temente no es sencillo lograr espacios de tiempo suficientes para exponer las ideas princi-
pales y, posteriormente, lograr la materializacién de los proyectos en tiempos razonables.
Asimismo, si bien los humedales son sistemas de tratamiento comparativamente econd-
micos, no deja de tratarse de obras que requieren una serie de materiales y mano de obra,
lo que se traduce en costos que muchas veces son dificiles de afrontar por las economias
de las familias rurales.

3. Conclusiones

En las altimas décadas, el trabajo de diferentes actores de la sociedad civil ha contribuido,
con aproximaciones tedricas y practicas, al tratamiento de los efluentes de la industria
textil con sistemas naturales. Muchas de ellas fueron reflejadas en la bibliografia de acceso
libre y en las bases de datos de patentes.

Sin dudas, las patentes de mdltiples investigadores fueron la piedra fundacional para el
armado de los cuadernos de formacién de nuevos voluntarios y artesanos. Y el acceso a
dicha informacion nos ha proporcionado, como técnicos, una primera fuente de material
de lectura confiable y actualizada para el comienzo de nuestro trabajo como voluntarios
en la ONG Hecho por Nosotros.

A partir de este punto el desafio a futuro yace, pues, en:

o Asegurar el acceso gratuito a informacion técnica de calidad para toda la comunidad
de emprendedores sociales.

o Lograr espacios de capacitacion sin pérdida de capacidad productiva en las familias
involucradas.

o Generar estrategias de formacién accesibles para los artesanos, ya sea mediante en-
cuentros presenciales o facilitando el acceso a internet.
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« Fomentar programas y politicas sociales que tiendan a mejorar la salud y la calidad
ambiental de los pobladores rurales.

o Facilitar el acceso a programas de financiamiento que permitan la efectiva construc-
cién de sistemas de depuracion en los contextos antes mencionados.
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Abstract: The identification of effective and natural techniques for the treatment of recal-
citrant wastewater from the artisan textile industry, using as a source of information the
search for patent databases, among other resources, results in training for artisans from
the Andean region in Latin America.

Story of two volunteers from the NGO Hecho por Nosotros in the search for the col-
laborative construction of innovative solutions at affordable costs, which can mean an
improvement in the life quality of rural populations, respecting their natural environment.

Keywords: Textile wastewater - Constructed wetlands - Natural treatment - Patents -
TRIZ - NGO.

Resumo: A identificagdo de técnicas eficazes e naturais para o tratamento de efluentes
recalcitrantes da industria téxtil artesanal, utilizando como fonte de informacio a busca
em bancos de dados de patentes, entre outros recursos, resulta na capacitagio de artesdos
da regido andina da América Latina.
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Relato de dois voluntarios da ONG Hecho por Nosotros na busca pela construgio cola-
borativa de solugdes inovadoras, a custos acessiveis, que possam significar melhoria na
qualidade de vida das populag¢des rurais, respeitando seu ambiente natural.

Palavras chave: Efluentes téxteis - Wetlands construidos - Tratamento natural - Patentes
- TRIZ - ONG.
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