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Resumen 

En este presente trabajo tiene como objetivo analizar los aspectos más relevantes 

de las técnicas usadas en el tratamiento de agua residual de lavandería, identificar 

los parámetros operacionales e identificar las ventajas y desventajas de las técnicas 

usadas para el tratamiento de aguas residuales de lavandería. A través de la 

revisión de técnicas usadas en el tratamiento de aguas residuales de lavandería, 

nos muestra que este tema ha sido poco estudiado y la mayoría de información se 

encuentra en inglés, fue necesario una exhaustiva búsqueda de artículos en fuentes 

confiables y actualizadas como el sciencedirect, EBSCO, Scielo. Para ello se usó 

una técnica de recopilación de datos de análisis documental se recopilo 125 

documentos de los cuales el 73% son artículos. De acuerdo a la información 

recopilada nos muestra que la técnica de proceso combina de coagulación – 

floculación y filtración obtuvo una remoción máxima de 99.2% surfactantes, 98.9% 

DQO, 99.9% color y 99.4% turbidez en un tiempo entre 50 – 150 minutos, la técnica 

de oxidación foto catalítica nos da un resultado máximo de 46% surfactantes, 51% 

Nitratos y 53.2% DQO en un tiempo de 24 horas; y la técnica de humedales 

artificiales muestra una remoción máxima de 97% surfactantes, 95.51% Solidos 

suspendidos totales y 91% DQO en un tiempo de 15 días. En conclusión decimos 

que la técnica que presenta mayor eficiencia en remoción y tiempo para el 

tratamiento de aguas residuales de lavandería es el proceso combinado por 

coagulación – floculación y filtración.  

Palabras claves: Técnicas, tratamiento, surfactantes, efluentes de lavandería, 

remoción de surfactantes, remoción de DQO. 
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Abstract 

The objective of this work is to analyze the most relevant aspects of the techniques 

used in the treatment of laundry wastewater, identify the operational parameters and 

identify the advantages and disadvantages of the techniques used for the treatment 

of laundry wastewater. Through the review of techniques used in the treatment of 

laundry wastewater, it shows us that this topic has been little studied and most of 

the information is in English, it was necessary to exhaustively search for articles in 

reliable and updated sources such as the sciencedirect, EBSCO, Scielo. For this, a 

documentary analysis data collection technique was used, 125 documents were 

collected, of which 73% are articles. According to the information collected, it shows 

us that the process technique combines coagulation - flocculation and filtration 

obtained a maximum removal of 99.2% surfactants, 98.9% COD, 99.9% color and 

99.4% turbidity in a time between 50 - 150 minutes, the Photocatalytic oxidation 

technique gives us a maximum result of 46% surfactants, 51% Nitrates and 53.2% 

COD in a time of 24 hours; and the artificial wetlands technique shows a maximum 

removal of 97% surfactants, 95.51% total suspended solids and 91% COD in a time 

of 15 days. In conclusion, we say that the technique that presents the greatest 

removal efficiency and time for the treatment of laundry wastewater is the process 

coagulating by coagulation - flocculation and filtration. 

Key words: Techniques, treatment, surfactants, laundry effluents, surfactant 

removal, COD removal. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Las aguas residuales domesticas que no llegan a mezclarse con residuos 

fecales son consideradas aguas grises, las cuales provienen del lavado de ropa, 

limpieza, restos de alimentos; las aguas grises contienen material en suspensión 

que pueden ser formadas por arena, materia orgánica, grasas, sales, detergentes, 

tierra, restos de tela, (Cuenca M., 2015, p.39). Las aguas grises constituyen más 

del 50% de las aguas residuales domésticas con un gran potencial de reutilización, 

(Oktor y Çelik, 2019, p.1). 

El negocio de la lavandería industrial es uno de los mayores consumidores de 

agua, pagan una cantidad considerable de dinero por usarla. En promedio, un 

negocio de lavandería utiliza 15 litros de agua para procesar 1 kilogramo de ropa y 

descarga un total de 400 m3 de aguas residuales al día, (Nicolaidisnicol y Vyrides 

2014, p.1). 

El proceso de lavado tiene como objetivo eliminar la suciedad, utilizando 

blanqueador, suavizantes y tensoactivos, estos son considerados como los 

ingredientes más importantes en el proceso de lavado de ropa, (Šostar-Turk et al. 

2005, p.1). Se aplican diversos productos químicos con el fin de eliminar las 

manchas de los tejidos, (Shang et al. 2015, p.2). 

En la industria las etapas de lavado y enjuague utilizan la mayor cantidad de 

químicos como los tensoactivos, así mismo presentan sólidos suspendidos como 

las pelusas, suciedad, aceites, colorantes, entre otros, (Choobar et al.2019, p.1). 

El agua residual que proviene de las lavanderías van directamente por el 

alcantarillado, las cuales terminan en un cuerpo de agua, en su mayoría estos 

cuerpos de agua son destinados para el riego de cultivo, consumo humano o áreas 

recreativas, esto hace que aumente los niveles de riesgo para la salud en la 

población; tales como diarreas, parasitismo, fiebre, tifoidea, entre otros, 

(Valenzuela y Campuzano, 2018, p.2). 

La mayoría de actividades son realizadas por el ser humano los cuales 

implican el uso de agua. Al pasar de los años la necesidad de utilizar agua de 

manera cotidiana hace que aumente este tipo de contaminante, con alta carga de 
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residuos, alrededor del mundo. En muchos países, con excepción de los países 

desarrollados, el mayor porcentaje de aguas residuales es vertidos al medio 

ambiente sin ser tratado, lo que perjudica de una manera significativa a los recursos 

ambientales como agua dulce y los ecosistemas, (UNESCO, 2017, p. 1). 

Por lo expuesto anteriormente se plantean los siguientes objetivos: 

Como objetivo general se va analizar los aspectos más relevantes de las técnicas 

usadas en el tratamiento de efluente de lavandería. Los objetivos específicos serán 

Identificar los parámetros operacionales más relevantes de las técnicas usadas en 

el tratamiento de un efluente de lavandería; Identificar las ventajas y desventajas 

de las técnicas usadas en el tratamiento de un efluente de lavandería. 

En los últimos años se ha visto que la industria de lavandería crece a pasos 

agigantados, encontramos en el Perú una gran cantidad de lavanderías las cuales 

brindan servicios de forma legal o ilegal. Debido a los hábitos adquiridos por la 

población al pasar de los años, incrementan la demanda del servicio de lavado, ya 

que por falta de tiempo por trabajo o motivos personales prefieren pagar por el 

servicio. 

Por lo expuesto el presente trabajo de investigación plantea evaluar el uso de 

técnicas más eficaces en aguas contaminadas por tensoactivos de los efluentes de 

la industria de lavandería. Los tratamientos para este tipo de efluentes en específico 

no son aplicados en el Perú por lo que se pretende llenar un vacío de conocimiento 

por falta de información ya que la mayoría de estas referencias se encuentra en 

portugués o inglés. 

Por tal, en esta investigación se tienen como problema general ¿Cuáles son los 

aspectos más relevantes de las técnicas utilizadas para el tratamiento de efluentes 

de lavandería?, los problemas específicos son ¿Cuáles son los parámetros 

operacionales más relevantes en las técnicas usadas en el tratamiento de un 

efluente de lavandería? Y ¿Cuáles son las ventajas y desventajas para el 

tratamiento de efluentes de lavandería?. 
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Fig.1: Esquema de Agua residual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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II. MARCO TEÓRICO

En  la presente Tabla  N°1 se  hace  el  desarrollo  de  los  antecedentes,  donde  la 

información  es  extraída  de  los  artículos  científicos,  en  la  que  nos  brinda  datos 

importantes para la presente revisión bibliográfica.

Los  efluentes residuales  contienen  una  inmensa  cantidad  de  contaminantes de 

origen  doméstico,  industria,  comercial  e  institucional;  las  aguas  residuales 

domesticas no presentan sustancias peligrosas, lo que puede llegar a afectar es la 

presencia  de  químicos  y  pequeñas  concentraciones  de  medicamentos  de  uso 

cotidiano los cuales generar impactos a largo plazo, (UNESCO, 2017, p.4).

Las características de  las  aguas  residuales fueron  modificadas  por  actividades 

humanas; en el Perú se genera 2 217946 m3 de descargas de agua residual a la 

red de alcantarillado, (OEFA, 2014. p.2). Las aguas residuales han sido utilizadas 

para  procesos  domésticos  los  cuales  contienen  grasas,  detergentes,  materia 

orgánico,  entre  otros,  (Campos,  B.2017.  p.13).  Las  aguas  residuales  requieren 

tratamiento antes de ser vertidas un cuerpo de agua, ya que es perjudicial para el 

ambiente y salud afectando el ecosistema acuático, (Diaz, J.2015. p.11).

El  agua  residual  de  divide  en  tres  categorías  las  cuales  son  agua  doméstica, 

industrial y pluvial como se presenta en la Figura 1 un esquema de origen de las 

aguas residuales.
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Tabla 1: Antecedentes bibliográficos 

AUTOR PROCESO 
PARÁMETROS DE 

OPERACIÓN 
RESULTADOS PAIS 

Kuo Huang, 2019,p.1 

y 2 

Coagulación/floculación, 

adsorción y micro 

filtración 

Coagulación: Acacia 

mearnsii(arbusto) 

Dosis:140 mg L-1,Tiempo:10 

minutos,Agitación:120 rpm, 

pH :6 

Adsorción: Tipo: hueso 

bovino,Dosis:0.1gr,Tiempo:10 

horas  

99.9% Color 

80% DQO 

92.9% Tensoactivos 

99.4% Turbidez 
Brasil 

Tolentino et 

al.2019,p.3 
Oxidación foto catalítica 

Tipo y Dosis: Dióxido de 

titanio (TiO2):0.5 g/L, Tiempo: 

24 Horas, pH: 5.57. 

34.21% DQO 

27.9 % Tensoactivos  

33.8% DBO 

26% Nitrato 

Perú 

Visitación, 2019 Oxidación foto catalítica 

Tipo de semiconductor: 

Dióxido de titanio (TiO2):  

Tiempo: 8 hr 

pH: 5.4 – 5.0 

37% Tensoactivos 

53.2% DQO 

51% Nitrato 

Perú 

Costa et al. 

2018,p.3,9 

Coagulación/floculación 

y decantación 

Coagulación/floculación: Tipo 

y dosis: Tanino y sulfato de 

aluminio, Agitación: 60 rpm y 

50 rpm, pH: 7.5, T° 28, 

Tiempo: 30 minutos, Turbidez 

inicial: 16.3NTU. 

96% de decoloración 

79%turbidez 
Brasil 
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Khosravanipour 

Mostafazadeh et al. 

2019,p.1 

Adsorción 

Adsorción:SST:140-200 mg 

TSS/Turbidez :71 NTU 

,DQO:700-

1200mg/L,tiempo:30 

minutos,tipo:resina en polvo 

80% Turbidez 

40-45 %DQO  

80-95 %Tensoactivos Canadá 

Buss,2015.p.7 
Coagulación/floculación 

y adsorción 

Coagulación: Dosis:800mg-

L,pH:6.5, Tipo: sulfato de 

aluminio 

Adsorción: Dosis:800mg-

L,pH:6.5, Tipo: sulfato de 

aluminio, 

92 % Surfactantes 

80 %DQO 

89 % SST 
Brasil 

 Endang et 

al.2016.p.6 
Oxidación catalítica 

Tipo y Dosis: de TiO2(oxido 

de titanio) 

40mg/L,Tiempo:24h,pH:6 

20.36% Tensoactivos 

Perú 

Nascimento et 

al,2019.p. 1 

Floculación/coagulación 

 

Coagulación: Acacia 

negra(árbol),dosis:110 mg L-

1 

pH:6.4DQO,Turbidez:1-

4,tiempo:10 minutos 

,Agitación:120rpm 

98.4% Color 

99.1% Turbidez 

71.7% Tensoactivos 
Brasil 

Aranerda,2016,p.2 Humedales artificiales 

Tipo: GEOBACTER ,Tiempo 

de operación:6 meses 

63% DBO 

63% DQO 

87% Turbidez 

Chile 

Rojas,2017,p.11 Humedales artificiales 

Tipo: Chrysipongon 

Zizaniodes (vetiver). 

Tiempo:25 días 

99.53%Turbidez 

72.97% DQO 

83,,89% DBO 

Perú 
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Cantoral,2015.p.3 Humedales artificiales 

Tipo: Paragüitas(planta 

sombrilla) 

Tiempo:15 días 

97,66%Turbidez 

76,85% DQO 

72,84% DBO 

Perú 

Shang 2015, p.6 

Coagulación/floculación, 

adsorción y micro 

filtración 

Coagulación/floculación: 

Tipo: Polímero de amina 

cuaternaria. Agitación: 20 

minutos a 220 rpm con un 

reposo de 1 hora.pH:7.3-7.6; 

dosis :4 gramos 

Micro filtración: Poros de 

0.22µm,T°:20°C 

65% DQO 

100% Turbiedad 
China 

Fuente: Elaboración propia
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Las pequeñas y medianas empresas de la industria de lavandería ocupan el 10% 

de agua para poder cumplir con el proceso de lavado, (BUSS, et al., 2015, p.2). 

La industria de lavandería inicia con la recepción de pedidos los cuales se marcan 

con el propósito de clasificar según color y textura, la ropa es llevada a la zona de 

lavado previamente pesada con la finalidad de calcular los precios, al ingresar al 

proceso de lavado se vierte el jabón en polvo con agua se espera alrededor de 35 

minutos para que cumpla su objetivo de eliminar impurezas, al finalizar el lavado es 

centrifugado para eliminar el agua excedente, luego es secado colocando las 

prendas previamente lavadas en un lugar específico para que seque en su 

totalidad, se procede a planchar la ropa de manera manual o industrial dependiendo 

del tipo de prenda, finalmente en el proceso de despacho se ubican las prendas 

según cliente y código realizado en la recepción, se empaquetan en bolsas 

transparentes listas para ser entregadas al cliente. Véase en la Figura 2 el proceso 

de la industria de lavandería. 

Fig.2: Proceso de la lavandería  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Recepción

Revisión y 
clasificación

Lavado

Secado

Planchado

Despacho
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Los vertederos emitidos por las empresas de lavandería, contienen suciedad, 

jabones, suavizadores, tintes, telas y entre otros contaminantes usados para el 

lavado de ropa, (AVILA, 2018, p.18).  

Los efluentes de agua residual industrial de lavandería generan impactos 

ambientales de manera significativa, ya que varias sustancias químicas son 

utilizados en los procesos de lavado, dentro de estos podemos encontrar soda 

caustica, detergentes ,peróxido de hidrógeno, ácido acético, suavizantes, jabones 

y muchas más sustancias, las cuales al tener contacto con el agua y al comenzar 

el proceso de lavado crean un efluente con alto grado de contaminantes químicos 

y espumas en grandes cantidades,(Valenzuela y Campuzano, 2018, p.3). 

Los aspectos ambientales e impactos generados por la industria de lavandería se 

expresan en el siguiente Tabla 2 se presenta los aspectos e impactos ambientales 

generados por la industria de lavandería. 

Tabla 2: Aspectos e impactos ambientales de una lavandería industrial 

Actividad 
Aspectos 

Ambientales 
identificados 

Impactos ambientales 
identificados 

Recepción de ropa 
Revisión y pesaje 

de ropa sucia,  

Generación de olores 

Contaminación de área de 
influencia 

Clasificación de ropa 
Separación de ropa 

sucia 

Generación de olores 

Exposición a contaminantes 

Proceso de lavado 
Inicio del proceso 

de lavado 

Vertimientos de aguas residual 

Emisión de vapor 

Generación de ruido 

Consumo de agua 

Consumo de energía 

Centrifugado 
Extracción de agua 

excedente 

Vertimientos de aguas residual 

Consumo de energía 

Secado 
Aisladas en un lugar 

especifico 

Consumo de energía 

Emisión de vapor 

Generación de calor 

Planchado Consumo de energía 
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Prendas son 
planchadas 

(manual o industrial) 

Emisión de vapor 

Generación de calor 

Despacho de ropa Recepción final Generación de residuos 

Fuente: Elaboración propia 

Los tensoactivos o también llamados detergentes accionan con el mínimo contacto 

de agua, así se forma la espuma las cuales se encargan de atrapar todas las 

impurezas presentes, (Martínez, J, 2014, p.7). 

Los tensoactivos son conformados por un grupo de compuestos químicos 

incluyendo las propiedades de solubilidad, detergencia y dureza en el agua; 

también posee características emulsionantes, dispersantes y humectantes. Estos 

componentes están formado por dos partes el grupo hidrofilico y una cadena 

hidrocarbonada, (Ríos, F, 2014, p. 27). 

Los tensoactivos catiónicos poseen carga positiva en la parte hidrófila, los no 

iónicos poseen grupos hidrófilos mas no grupos polares y los anfotéricos poseen 

cargas positivas y negativas en la misma molécula, (Rubiano, K, 2015, p.30). 

Los tensoactivos son compuestos de naturaleza anfifilica, su estructura consta de 

dos partes, el grupo hidrofilico y la cadena hidrocarbonada. En la Fig.3 representa 

la estructura de los tensoactivos. 

Fig.3: Estructura de tensoactivos 

Fuente: Ríos, 2014, p.27 

Se realizaron diversos tratamiento para el efluente de la industria de lavandería, por 

lo cual tomaremos tres procesos comprando el efectividad de cada uno, el primer 

tratamiento es el de coagulación es la ciencia que puede estabilizar los coloidales. 
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El tratamiento físico-químico por coagulación-floculación es eficaz, rápido, 

práctico y no requiere trabajadores calificados. La coagulación y la floculación 

aclaran el agua arrastrando el material en suspensión como es el caso de los 

compuestos químicos, (Costa et al. 2018, p.2). Son usados con finalidad de eliminar 

partículas coloidales de las aguas residuales provenientes de industrias o 

domésticas. Se activa al añadir un agente coagulante, el cual elimina las cargas 

electrostáticas de cada partícula, lo que hace que se formen flóculos por medio de 

puentes de hidrogeno entre las mismas partículas, (Bravo, A, 2017, p.15). 

Dentro del proceso disminuye la carga negativa, haciendo que las partículas 

coloidales se formen los microflóculos para que pueda iniciar la floculación es 

cuando los flóculos llegan a su tamaño ideal por lo que se precipitan los sólidos que 

vendrían a ser los contaminantes a esta etapa final se le llama sedimentación, 

(Ramírez y Jaramillo, 2015, p.139). 

Los coagulantes que son más conocidos en este proceso son Sulfato de Aluminio, 

aluminato de sodio, cloruro férrico, cloruro de aluminio, sulfato férrico, sulfato 

ferroso, (Diaz, J, 2014, p.15). 

El coagulante más aplicado en el tratamiento para aguas residuales de lavandería 

es el Sulfato de Aluminio con una dosis entre 100 mg/L y 400 mg/L, (Rivas, S, et.al, 

2016, p.177), (Veliz, E, et.al, 2016, p.3). 

Se añade un coagulante con el objetivo de neutralizar las cargas, generando una 

desestabilización de iones que comienzan a aglomerarse alrededor de los colides. 

Véase en la Figura 4 presenta la reacción de las cargas ante un coagulante. 
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Fig. 4. Coagulación 

Fuente: Sedapal, 2000, p.10 

El proceso de floculación une los flóculos que fueron formados por la 

desestabilización de los coloides con la finalidad de llegar un peso y volumen 

adecuado y puedan sedimentar. Se captan partículas ya neutralizadas generando 

un aumento de volumen y densidad, acelerando la velocidad de sedimentación. 

Este proceso es realizado a través de las pruebas de jarra, (Bermúdez, C, 2009, 

p.65)  

Las partículas coloidales son sometidas a fuerzas las cuales son de atracción de 

Van der Waals (Ea), fuerza de atracción generada por un continuo movimiento de 

las partículas, y la fuerza de repulsión electrostáticas (Eb), fuerza que dificulta la 

acumulación de partículas, (Shrestha et al, 2019)  

El equilibrio de una suspensión coloidal se sujeta al resultado de dos fuerzas, de 

atracción y repulsión, se muestra en la Figura 5 la fuerza de repulsión. 
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Fig. 5. Fuerza de atracción y repulsión 

Fuente: Sedapal, 2000, p.11 

Los humedales artificiales son tratamientos de fitoremediación, consta en el 

crecimiento de un cultivo encima de una litera de grava. Se generan series físicas, 

químicas y biológicas gracias a la acción de las macrofitas, que depuran el efluente 

de manera significativa y lenta. Cuando el efluente se encuentra en la etapa de 

depuración, es sometido a una serie de tratamientos que logran minimizar los 

contaminantes presentes en el agua ya que estos contaminantes pueden llegar a 

ser un peligro para la salud pública, (Delgadillo, O, et.al, 2010, p.7).  

El humedal artificial se compone de tierra como piedra de corte y grava, etc., así 

como plantas acuáticas unidas al humedal, el agua residual fluye dentro o debajo 

de la capa superficial de la masa de tierra en el humedal, y descompone los 

materiales nutritivos en el agua a través de procesos en serie como la unión a la 

masa de tierra, la absorción por la conversión de plantas y microbios, etc., que 

pertenece al sistema distintivo suelo-planta-microbio diferenciado del humedal, (Lu 

et al., 2015, p.2). 

Se utiliza para tratar las aguas residuales con una alta eficiencia a través de 

acciones físicas y químicas, que incluyen precipitación, filtración, adsorción e 

intercambio iónico, así como acciones biológicas, como la absorción de plantas y 

la descomposición microbiana, (Herrera et al., 2017, p.3). 

Se clasifican en dos tipos de humedales artificiales, basado en el movimiento del 

agua; tipo superficial o subterránea. En el de Flujo superficial o también llamado 

flujo libre, el agua residual recorre de manera circular alrededor del sustrato, 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/wastewater
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mientras que los Humedales de flujo subsuperficial, el agua residual pasa de 

manera subterránea, atravesando un rendija de lechos que hacen la función de 

filtrar,(Salas, J, 2016). 

El Sistema de agua superficial libre consiste en canales, que contengan un tipo de 

barrera subterránea con el fin de evitar la filtración al suelo o algún otro medio, para 

poder soportar la vegetación, en una profundidad de 0,1 a 0,6 m. Inicia el 

tratamiento cuando el agua residual pasa por el tallo y la raíz de la vegetación de 

manera lenta, (Llagas y Guadalupe, 2006, p. 5). Véase en la Fig.6. 

Fig.6 Sistema de agua superficial libre  

Fuente: Llagas y Guadalupe, 2006, p.6 

Por otro lado el sistema de flujo bajo o subsuperficial, los filtros por goteo de manera 

horizontal son similares al anterior proceso. Las plantas usan el suelo, grava o 

piedras como sustrato para su crecimiento en el humedal. Dentro este humedal 

artificial los microbios que se desarrollan arremeten al medio y raíces de las plantas, 

conectando así el flujo de agua residual de manera horizontal a través del lecho, 

mientras que el restante pasa a la superficie media. Los sistemas de flujo bajo 

superficie tienen la finalidad de obtener niveles de tratamiento secundarios (zona 

de raíces o filtro de piedras), (Llagas, W, 2006, p. 5).  

 

https://www.iagua.es/blogs/juan-jose-salas/introduccion-humedales-artificiales-como-tratamiento-aguas-residuales
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Fig.7 Sistema de flujo bajo la superficie 

Fuente: Llagas y Guadalupe, 2006, p.8 

Se determinó la eliminación de detergentes, aceites y grasas, sólidos totales, 

sólidos volátiles totales, sólidos suspendidos totales, cambios en el pH y 

conductividad eléctrica y toxicidad del efluente a través de bioensayos con las 

siguientes plantas acuáticas, véase en la Tabla 3, (Pérez et al, 2018, p.3). 

Tabla 3. Plantas acuáticas emergentes utilizadas en tratamiento de aguas 

residuales 

Nombre 

común 
Nombre científico 

Máxima salinidad 
Rango de pH 

efectivo 
Tolerancia ppmil 

(partes por mil) 

Totora 

Caña común 

Junco 

Carrizo 

Schoenoplectus californicus 

Arundo donax 

Juncus spp 

Phragmites australis 

30 

45 

20 

20 

4 - 10 

2 - 8 

5 - 7.5 

4 - 9 

5 - 7.5 

Fuente: Reed, S.C., J Miledlebrooks and R.W., Crites (1995).Citado en (Llagas, 

W, 2006) 

La oxidación foto catalítica unifica la radiación por UV con el catalizador, juntos 

forman radicales hidroxilos que generan la eliminación de los contaminantes 
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orgánicos. La luz ultravioleta forma una banda de valencia y conducción, ambos 

deben estar entre ion positivo (+) y un electrón (-) para que el tiempo de vida sea 

más eficaz. El presente proceso es la combinación de la fotocatálisis y fotoquímica, 

entre el catalizador y la luz con el objetivo de precipitar la reacción química, en esta 

reacción es donde la fotocatálisis emplea un semiconductor que podrían ser los 

siguientes: Al2O3, ZnO, Fe2O3 y TiO2, (Tolentino, et al., 2019, p.2). 

Los semiconductores más estudiados son O3/UV, H2O2/UV, foto-Fenton, 

Ultrasonido/UV y fotocatálisis heterogénea (TiO2/UV), ya que cuentan con una gran 

eficiencia en la remoción de contaminantes, así mismo se puede utilizar como 

energía la energía solar y artificial. No es necesario inspeccionar la temperatura ni 

la presión en el sistema, así mismo el oxígeno requerido para la reacción se 

adquiere de la atmosfera. La oxidación foto catalítica utiliza la radiación ultravioleta 

del espectro solar para activar el catalizador, junto con un medio acuoso y 

oxigenación generan especies oxidantes. El dióxido de titanio (TiO2) cuenta con 

propiedades ópticas, foto catalítica y dieléctrica, que pueden usarse para convertir 

la energía solar en química por medio de la oxidación, (Jiménez, M, 2015, p.19). 

El método de oxidación avanzada mediante una fotocatálisis con TiO2 utilizando 

luz UV que permiten mineralizar los agentes tensoactivos de los detergentes 

empleados en esta actividad de lavado, son una alternativa de tratamiento y que se 

empleó en la investigación, (Hernández, M, 2017, p.278). 

La adsorción es un método físico-químico que ha sido descrito como una 

opción alterna que es sencilla y económicamente viable para el tratamiento de 

efluentes; los carbonos activados (AC) son uno de los materiales adsorbentes más 

utilizados en procesos de adsorción para eliminar contaminantes orgánicos e 

inorgánicos. Debido a sus propiedades de adsorción y áreas de alta superficie, se 

pueden usar en procesos de purificación, desintoxicación y filtración. Estas 

aplicaciones son de gran interés en varios sectores, especialmente para tratamiento 

de agua potable, aguas residuales, (Silva et al. 2016). 

Esto da lugar a la tensión superficial. Mientras que la molécula de agua presente 

dentro de la masa es igualmente atraída por todos los lados y la fuerza neta 

experimentada por la molécula de agua en masa es cero. Esto muestra claramente 
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que las partículas en la superficie y las partículas a granel están en un entorno 

diferente. La molécula de agua en la superficie experimenta fuerzas 

desequilibradas en comparación con la molécula en el interior que experimenta 

fuerzas desde todas las direcciones, (Kuo Huang et al. 2019). 

El proceso de adsorción generalmente se estudia a través de gráficos conocidos 

como isoterma de adsorción. Las diferentes isotermas de adsorción han sido la 

teoría de Freundlich y Langmuir, (Jeppu y Clement, 2012). 

En 1909, Freundlich dio una expresión empírica que representa la variación 

isotérmica de la adsorción, la isoterma de Freundlich es una isoterma de adsorción, 

que es una curva que relaciona la concentración de un soluto en la superficie de 

un adsorbente, con la concentración del soluto en el líquido con el que está en 

contacto, (Pruto et al. 2017). 

En 1916, Irving Langmuir propuso otra isoterma de adsorción que explicaba la 

variación de la adsorción con la presión la cual relaciona la adsorción de moléculas 

en una superficie sólida con la presión de gas a una temperatura 

constante. Además, visualizó que el proceso de adsorción consta de dos acciones 

opuestas, una de condensación de las moléculas de la fase de gas sobre la 

superficie, y una de evaporación de las situadas en la superficie hacia el gas, (Pruto 

et al. 2017). 

La adsorción cinética explica la velocidad de conseguir el adsorbato, la velocidad 

para capturar el adsorbato controla su estancia en la interface solido – disolución, 

además permite pronosticar la velocidad por el cual el contaminante se traslada del 

efluente ya tratado, por esta razón es necesario saber las leyes de velocidad, los 

cuales explican el sistema de adsorción, (Guo y Wang, 2019). 

El uso de procesos de adsorción (carbón activado granular GAC o polimérico resina 

PR), para eliminar principalmente los sólidos suspendidos totales (TSS), turbidez, 

demanda química de oxígeno (DQO) y tensioactivos para cumplir con los 

estándares ambientales y reutilización, (Khosravanipour Mostafazadeh et al. 2019). 

La adsorción tiene lugar cuando las moléculas en un líquido se unen a la superficie 

de una sustancia sólida. Los adsorbentes tienen una superficie interna muy alta que 

permite la adsorción. El carbón activo es, con mucho, el adsorbente más utilizado 

http://www.chemistrylearning.com/chemistry/adsorption/
https://es.wikipedia.org/wiki/Isoterma_de_adsorci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Soluto
https://es.wikipedia.org/wiki/Adsorbente
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://www.chemistrylearning.com/chemistry/adsorption-isotherm/
http://www.chemistrylearning.com/chemistry/adsorption/
https://es.wikipedia.org/wiki/Adsorci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_parcial
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y es particularmente adecuado para la eliminación de compuestos apolares, (Nady, 

2010) 

El carbón activado eficaz para el tratamiento de aguas residuales de lavandería es 

en base al tallo de algodón, este es una fibra básica lisa y esponjosa que aumenta 

en una cápsula protectora, rodeado de las semillas provenientes de las plantas de 

algodón del género Gossypium. El algodón es uno de los cultivos más grandes del 

mundo, la mayor parte es utilizada con fines textiles, también es utilizado como 

alimento para los ganados, explosivos, formación de petróleo, pasta dental. A pesar 

de su alta competencia en el mercado hacia los productos sintéticos, lana, lino y 

nylon. El comercio de dicho producto fue una pieza importante dentro de la 

revolución industrial, fue el pilar y contribuyó en la guerra civil. Al pasar de los años, 

los cuidados del algodón o también llamado “oro blanco” se ha ido incrementando 

hoy por hoy es necesario la utilización de pesticidas para poder cultivarlos. (Hu, et 

al, 2017). 
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III.  

 

   

  

 

 

 

 

 

 

MÉTODO

3.1 Diseño de la investigación

3.1.1 Tipo y diseño de la investigación

El  presente  trabajo  de investigación  es  cualitativa  básica  ya  que  se  usa la 

recolección  y  el  análisis  de  sus  datos  para la  finalidad  de la investigación. 

También es abierto, flexible durante el trabajo, (Hernández, 2014, p.40).

El diseño de investigación es un diseño cualitativo narrativo de tópicos, estos 

tipos de diseños buscan describir y analizar las ideas, estos conocimientos 

se  obtienen  de  la  recolección  de los  datos  de  las  revistas,  documentos, 

artículos que son de interés para el investigador, (Salgado, 2007, p.1).

3.2 Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística

En presente Tabla 4 se observa los objetivos y problemas específicos con 

sus  respectivas  categorías  y  subcategorías  de  las  técnicas  usadas  en  el 

tratamiento de agua residuales de lavandería.

Objetivo.  General: Analizar los  aspectos  más  relevantes  de  las  técnicas 

utilizadas para el tratamiento de efluentes de lavandería.
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Tabla 4: Matriz de Categorización 

 
  

CATEGORIA SUBCATEGORIA 
UNIDAD DE  
ANALISIS 

Identificar los 
parámetros 
operacionales más 
relevantes de las 
técnicas usadas en el 
tratamiento de un 
efluente de lavandería 

¿Cuáles son los 
parámetros 
operacionales más 
relevantes en las 
técnicas usadas en 
el tratamiento de un 
efluente de 
lavandería? 

Parámetros  
operacionales 

1.Proceso combinado 
(Coagulación- 
floculación y filtración) 
(50 – 150 min) 
 

Kuo Huang et al A (2019, 
p.3); 
Šostar-turk (2005,p. 2); 
Shang, X (2015, p.6) 

2. Oxidación foto 
catalítica (24 hr) 

Tolentino, A (2017,p.3);  
Visitacion, L (2005, p.6);  
Endang, T (2016,p.2) 

3. Humedales artificiales 

(25-35 cm) (15 d) 

Araneda, I (2016, p.36);  
Rojas, M (2017, p.4);  
Delgadillo, O (2010, p.27) 
 

Identificar las ventajas y 
desventajas  de las 
técnicas usadas en el 
tratamiento de un 
efluente de lavandería 

¿Cuáles son las 
ventajas y 
desventajas para el 
tratamiento de 
efluentes de 
lavandería? 

Ventajas y 
desventajas 

1.Proceso combinados 

Kuo Huang et al A (2019, 
p.3); 
Šostar-turk (2005,p. 2); 
Shang, X (2015, p.6); 
Buss, et al., (2015, p.2) 

2. Oxidación foto 
catalítico 

Endang, T (2016,p.2);  
Fernandez, M (2017, p.59); 
Hernandez, M (2017, p.35) 

PROBLEMAS
ESPECÍFICOS

OBJETIVOS
ESPECÍFICOS
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3.Humedales artificiales 
Araneda, I (2016, p.36);  
Rojas, M (2017, p.4);  
Delgadillo, O (2010, p.27) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Escenario de estudio 

En la investigación narrativa de tópicos no consideramos un escenario físico ya que 

la revisión de toda el agua residual de lavandería es a nivel nacional e internacional. 

3.4 Participantes 

Los participantes de esta investigación son artículos científicos, tesis de posgrado 

y libros las cuales han sido obtenidas la información: Sciencedirect, EBSCO, Scielo, 

RESEARCHGATE, revista Journal Of Chemical Engineering Y Process 

Technology. 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la investigación narrativa de tópicos se sugiere usar una ficha de recolección 

de datos que es mostrada en el anexo 1 que contiene los siguientes datos: 

problema, referencia, objetivo, técnicas utilizadas, resultados para futuras 

investigaciones. Esta ficha de recolección de datos de los estudios revisados 

permitirá luego tener una mayor facilidad para el análisis de las categorías y 

subcategorías para el estudio que se está realizando, (Monje, 2011, p.149). 

El análisis documental es un grupo de operaciones que se encuentra para 

representar la forma y el contenido de un documento con la finalidad de facilitar su 

consulta y su contenido, bajo una forma diferente de su forma original, con la 

posibilidad de identificar y recuperar. (Clauso, A, 1993, p.2). 

El concepto de análisis documental ha evolucionado para así afirmar que existen 

dos tendencias respecto a su concepto, comprende de varias fases, y la más 

representativa es la descripción bibliográfica, (Dulzaides, M, 2004, p.2). 

3.6 Procedimientos 

Para la investigación narrativa de tópicos se precisa cómo se ha realizado el 

muestreo de documentos tales como: artículos de revistas indizadas, libros, 

investigaciones de proveedores de la industria, investigaciones de institutos de 

estadística públicos, etc., considerando además una antigüedad no mayor a siete 

años y el uso de palabras clave en idioma inglés, portugués, español, etc., 

dependiendo de la naturaleza de la investigación que se está realizando. Véase en 

la Tabla 5. 
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Tabla 5. Resumen de criterios de búsqueda 

Tipo de 
documento 

Documentos  
referidos 

Cantidad 
Palabras clave 
 de búsqueda 

Criterios de  
inclusión 

Criterios de 
exclusión 

Artículo 
científico 

Técnicas 
aplicadas 

para el 
tratamiento 
de efluente 

de una 
lavandería   

Definiciones 

90 

Coagulación 
Tratamientos 
Aguas grises 
Humedales 
artificiales 

Revistas 
indexadas 
Antigüedad 
menor a 7 años 
 

Artículos no 
confiables 
Mayores a 7 
años. 

Norma 
técnica 

LMP 2 
Límites máximo 
permisible 

Normas 
técnicas 
nacionales 

Normas 
técnicas 
internación-
ales 

Tesis  
Proceso de 

lavado 
Parámetros 

20 
Tensioactivos 
Lavanderia 
industrial 

Universidad 
Nacional e 
Internacional 
menos a 7 
años 
Tesis de 
posgrado 

Universidad 
mayor de 7 
años. 
Tesis de 
pregrado 

Libro 

Tratamiento 
de aguas 

residuales de 
lavandería 

3 
Tratamiento 
Agua de 
lavandería 

Información 
menor a 7 años 
Fuentes 
confiables 

Libre en 
base de 
datos no 
confiables 

 

3.7 Rigor científico 

Otorga teorías y búsquedas relacionadas entre las interpretaciones. La 

investigación cualitativa empleo las siguientes teorías:  

Sistemático que incluye tres criterios, 1) la conciencia reflexiva acerca de su 

propia perspectiva, 2) la apreciación de las perspectivas de los otros y 3) la 

imparcialidad en las construcciones, descripciones, (Lincoln, 2007, p.289). 

 La credibilidad es cuando los hallazgos son verdadero, como los participantes 

en el estudio. (Arias y Giraldom 2011, p.4). 

 La Confirmabilidad es la neutralidad del análisis e interpretación de la 

información, (Castillo y Vásquez, 2003, p. 164). 
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3.8 Método de análisis de información 

El procedimiento para el análisis de información será de acuerdo a las siguientes 

categorías: Parámetros operacionales y ventajas y desventajas. También por las 

subcategorías que se mencionan a continuación: Proceso combinado de 

coagulación – floculación y filtración, Oxidación foto catalítica y Humedales 

artificiales; todos estos de acuerdo a la categoría de parámetros operacionales 

y ventajas y desventajas. En este caso se va aplicar un método de estratificación, 

esto significa que se va agrupar todo de acuerdo a la técnica usadas en cada 

tratamiento de agua residual, la eficiencia de reducción de los tensoactivos, 

(Borda et al, 2017, p.12). 

3.9 Aspectos Éticos 

En esta investigación se respetó la autoría de las fuentes de información tanta 

nacionales como internacionales   para garantizar la calidad de la ética de la 

investigación .cumpliendo con el código de investigación de la universidad. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos respecto a los parámetros de operación son presentados 

en la Tabla 6.

Según lo expuesto en la Tabla 6 nos indica que los parámetros que más influyen 

en los  proceso  combinado de  coagulación – floculación  y  filtración son  tipos  de 

coagulantes, tipo de adsorbente, tipo de filtración, agitación, dosis de coagulante, 

dosis de Adsorbente, tiempo y pH; según la revisión de artículos nos muestra que 

el tipo de coagulante más usado es el Sulfato de Aluminio en un tiempo de agitación 

de 120 rpm en agitación rápida y 20 rpm en agitación lenta. El tipo de adsorbente 

más usado es el Carbón activado granulado con área superficial entre 933.40 m2 

g - 1200 m2/g; con una dosis de carbón activado de 0.1 – 5 g; en un tiempo de 50 

min – 150 min. El tipo de filtración es por fibra con una porosidad de 0.40 μm y área 

de filtración de 0.027 m2. Nos muestra un rango de pH entre 9 a 11. Se obtuvo el 

porcentaje de remoción entre 92.9% - 99.2 % surfactante, 80% - 98.9% de DQO, 

99.9%  color  y  99.4%  Turbidez (Šostar-turk, 2005,  p. 2);  (Kuo Huang  et  al.  2019, 

p.3).

El  proceso  combinado para  aplicar  en  el  tratamiento  de  aguas  residuales  de 

lavandería,  ha  sido  poco  reportado  en  la  literatura y  poco  concreta  ya  que  las 

investigaciones que fueron realizadas no muestran el resultado de remoción de los 

surfactantes;  debido  a lo  expuesto  no  se  logró  un  resultado  óptimo  al  realizar  la 

presente revisión bibliográfica.

Los parámetros que más influyen en el tratamiento de Oxidación foto catalítica son 

tipos  se  semiconductor,  dosis,  pH  y  tiempo;  según  la revisión  de  artículos  nos 

muestra  que  utilizan  TiO2  +  H2O2  con  ayuda  de  UV,  (Tolentino,  A,  2017,  p.3), 

(Endang, T, 2016, p.2).Aplicando dosis entre 1 - 5 g/L, con un pH 4.5. Los resultados 

se visualizaran en un tiempo de 24 hr. Se obtuvo el porcentaje de remoción entre 

27.8% - 46%  surfactantes,  34.21% - 53.2%  DQO y  26.4% – 51%  nitratos.  , 

(Visitacion, L, 2005, p.6).

Los parámetros que más influyen en el tratamiento por Humedales Artificiales son 

tipo de planta, profundidad, temperatura y tiempo; según la revisión de artículos nos 

muestra  que  los  tipos  de  plantas  más  utilizados  son  Schoenoplectus  californicus 

(totora),  (Delgadillo,  O, 2010,  p.27)  y  Lemna  spp  (lenteja  de  agua),  (Araneda,  I,
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2016, p.21); la profundidad debe estar en el rango de 35 – 40 cm, (Rojas, M 2017, 

p.4).   

Se obtiene una temperatura promedio de 23 °C para obtención de resultados, se 

realizaron muestras en diferentes tiempos y se identificó que el punto de equilibro 

es donde se muestra el máximo porcentaje de remoción es de 15 días, (Rojas, M, 

2017, p.4). Se obtuvieron los siguientes resultados 83% - 96% remoción de 

surfactantes, (Araneda, I, 2016, p.21), (Pérez,M, 2018,p.7), (Ramprasad,C, 

2016,p.8); 31% – 94% de remoción de Sólidos Suspendidos Totales, 

(Ramprasad,C, 2016,p.8), (Rojas, M 2017, p.4); 82% - 91% remoción de DQO 

(Ramprasad,C, 2016,p.8), (Rojas, M 2017, p.4), (Araneda, I, 2016, p.21). 

De acuerdo a la comparación de resultados de las 3 técnicas empleadas en el 

tratamiento de aguas residuales de lavandería, decimos que la técnica más 

eficiente para el tratamiento es el proceso combinado de coagulación – floculación 

y filtración, ya que nos muestran resultados óptimos, con una remoción de 92.9% - 

99.2% surfactante. Así mismo obtiene resultados óptimos en la remoción de DQO 

con 80% - 98.9%. 

De acuerdo a la comparación de resultados de las 3 técnicas empleadas en el 

tratamiento de aguas residuales de lavandería, decimos que la técnica menos 

eficiente para el tratamiento es la oxidación foto catalítica, ya que nos muestra una 

remoción de 27.8% - 46% de surfactante. De la misma manera obtiene los 

resultados más bajos para DQO con 34.21% - 53.2%. 

De acuerdo a los valores obtenidos decimos que la técnica que tiene el tiempo más 

óptimo es proceso combinado de coagulación – floculación y filtración con un 

tiempo promedio de 100 min, Por lo contrario la técnica de los humedales artificiales 

toma un tiempo promedio de 15 días. 

De acuerdo con las técnicas evaluadas nos muestra que el proceso combinado de 

coagulación – floculación y filtración presenta un pH alcalino, la técnica de 

Oxidación foto catalítica obtienen un pH acido. 
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Tabla 6. Principales parámetros de operación por método.  

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

  
 

AUTORES RANGO 

P
A

R
A

M
E

T
R

O
S

 O
P

E
R

A
C

IO
N

A
L

E
S

 

Proceso combinado 
(Coagulación- floculación 

y filtración) 

Tipo coagulante; 
tipo de filtración; 
Dosis; Agitación, 

Tiempo, pH 

Kuo Huang.et.al.(2019, p.3) 
Šostar-turk (2005,p. 2) 

92.9% – 99.2% surfactantes 
80% - 98.9% DQO 

99.9% color 
99.4% Turbidez 

Oxidación Catalítico 
Tipo de 

semiconductor; 
Dosis, pH y Tiempo 

Endang, T (2016,p.2);  
Tolentino, A (2017,p.47);  
Visitacion, L (2005, p.80);  
Fernandez, M (2017, p.59); 

27.8% a 46% surfactantes 
34.21% - 53.2% DQO 
26.4% – 51% Nitratos 

Humedales Artificiales 

Tipo planta; 
temperatura; 
profundidad y 

tiempo 

Araneda, I (2016, p.36);  
Rojas, M (2017, p.4);  
Pérez,M (2018,p.7); 
Ramprasad,C(2016,p.8) 

90% - 97% de surfactantes 
94% – 95.51% SST 

82% - 91% DQO 

TÉCNICAS
PARÁMETROS

QUE MAS
INFLUYEN
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Los resultados obtenidos respecto a las ventajas y desventajas de las técnicas son 

presentadas en la Tabla 7. 

Tabla 7. Ventajas y desventajas de operación por método. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según lo expuesto de la Tabla 7 la técnica con la ventaja de mayor eficiencia fue 

el proceso combinado de coagulación – floculación y filtración logrando a un 

porcentaje máximo de 99.2% surfactantes, 98.9% DQO, 99.9% color y 99.4 

Turbidez, (Kuo Huang et al. 2019, p.3); (Šostar-turk, 2005, p. 2); por lo contrario la 

técnica que tiene la desventaja con mejor eficiencia es la oxidación foto catalítica 

con un 27.8% - 46% surfactantes,  34.21% - 53.2% DQO y 26.4% – 51% nitratos, 

(Endang, 46T, 2016, p.1), (Fernandez, M, 2017, p.35).  

Otra ventaja es el tiempo en que actúa estas técnicas, como se observa en la tabla 

la de menor tiempo fue de 50 a 150 minutos de la técnica del proceso combinado 

de coagulación – floculación y filtración; la técnica con desventaja por el tiempo 

fueron los humedales artificiales con un tiempo de 15 días a 6 meses. 

  VENTAJAS DESVENTAJAS AUTORES 

  

V
E

N
T

A
J

A
S

 Y
 D

E
S

V
E

N
T

A
J

A
S

 

Procesos 
Combinados 

Alta eficiencia  
Bajo costo 

Tiempo de 50 
a 150 minutos 

Generación de 
residuos 

Kuo Huang et al A 
(2019, p.3) 
Šostar-turk (2005,p. 2) 

Oxidación 
Foto 

catalítico 
Bajo costo 

Baja eficiencia 
Tiempo de 24hr 

Tolentino, A 
(2017,p.47);  
Visitacion, L (2005, 
p.80);   
 

Humedales 
Artificiales 

Es económico 
en su inversión, 

operación y 
mantenimiento 
 

Alta eficiencia 
(90%) 

Tiempo 
 
Baja eficiencia 
 
Requieren gran 
extensión de 
terreno 
Requieren de pre 
tratamientos para 
eliminación de 
exceso de sólidos 
suspendidos 

Araneda, I (2016, 
p.36);  
Rojas, M (2017, p.4);  
 Delgadillo, O (2010, 
p.27);  
Pérez,M (2018,p.7) 
Ramprasad,C(2016,p.
8) 

TÉCNICAS
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Los humedales artificiales tiene la ventaja de ser una técnica eficaz ya que logra un 

91% de remoción de surfactantes, sin embargo una desventaja se debe al tiempo 

ya que le toma un mínimo de 15 días a 6 meses, además se sugiere que tengan un 

pretramiento para una mayor remoción.  

En comparación entre la técnica de proceso combinado de coagulación – 

floculación y filtración y oxidación foto catalítica, la segunda técnica presentan 

menor eficiencia en cuanto a su remoción, es decir que la oxidación foto catalítica 

obtiene una remoción de 27.8% - 46% surfactantes y 34.21% - 53.2% DQO, 

(Visitacion, L, 2005, p.6). 

El proceso combinado de coagulación – floculación y filtración logra entre 92.9% a 

99.2% de remoción para surfactantes, 80% - 98.9% de DQO, 99.9% color y 99.4% 

turbidez, (Kuo Huang et al. 2019, p.3); (Šostar-turk, 2005, p. 2), logrando resultados 

en un tiempo promedio de 100 minutos. 

De acuerdo a lo expresado decimos que cuenta con más ventajas en cuanto a 

tiempo, remoción y costos es el proceso combinado de coagulación – floculación y 

filtración. 

De acuerdo a lo expresado decimos que cuenta con más desventajas en cuanto a 

tiempo y eficiencia es la oxidación foto catalítica. 

De acuerdo a lo expresado decimos que cuenta con más desventajas en cuanto al 

tiempo son los humedales artificiales. 
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V. CONCLUSIONES 

Lo expuesto en este trabajo nos permite arribar las siguientes conclusiones: 

 

VI. RECOMENDACIONES 

Antes de finalizar, deseamos sugerir algunas recomendaciones cuya 

implementación es para mejorar futuras investigaciones. 

 Se recomienda ampliar las investigaciones referentes al uso de técnicas para 

el tratamiento de agua residual de lavandería, con el fin de poder tener mayor 

información y evaluar la eficiencia sobre la capacidad de remoción, ya que 

los artículos científicos son escasos sobre el tema y no cuentan con 

resultados de remoción de surfactantes.  

 

 En base a la información recopilada de los artículos científicos sobre las 

técnicas para el tratamiento de aguas residuales de lavanderías, se pudo 

observar que la mayoría de investigaciones se encuentran en otro idioma, 

en su mayoría en inglés. 

 

 Se recomienda realizar los siguientes temas de investigación “Tratamiento 

de aguas residuales de lavandería por un proceso combinado de 

coagulación – floculación y filtración” y “Aplicación de proceso secuenciales 

de coagulación – floculación y filtración en un condominio”. 

 

 

 Profundizar y clasificar más estudios sobre otros tipos de técnicas para la 

remoción de surfactantes como la electrocoagulación, absorción, pirolisis 

lenta, flotación, etc., ya que se genera grandes cantidades de efluentes que 

se podrían aprovechar. 

 

 Se recomienda a las lavanderías tratar el agua residual y no verter sin 

tratamiento a cuerpos de agua, por lo que se sugiere brindar capacitación 

informativa sobre los tratamientos más eficientes para el efluente de 
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lavandería e informarles propuesta para que puedan implementar un sistema 

económico y de fácil aplicación. 
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