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RESUMEN 

– La industria del jean requiere una gran cantidad de agua para su producción, generando una gran 

cantidad de aguas residuales. En promedio, el impacto ambiental de estos efluentes líquidos es alto, 

debido principalmente a la gran variedad de materia prima, reactivos y sustancias químicas toxicas 

utilizadas en el proceso. 

La biofiltración es una tecnología utilizada en el tratamiento de aguas residuales, esta consiste en el uso 

de materiales biodegradables como filtro con la finalidad de depurar efluentes provenientes de 

diferentes actividades, entre ellas, la producción textil. 

El presente trabajo pretende verificar la eficiencia de depuración de los siguientes parámetros: Demanda 

Biológica de Oxigeno DBO5, Demanda Química de Oxigeno DQO, Solidos Totales ST y 

Biodegradabilidad; mediante la utilización de un biofiltro vertical construido a base de una cama de 

turba, arena de rio lavada y piedra pómez. 

Si bien existe literatura variada sobre biofiltros en la industria textil, no existe investigación específica 

acerca de filtración y tratamiento de aguas residuales provenientes del lavado de jeans. 

Para este efecto, se realizó el monitoreo del biofiltro durante 36 días, con análisis continuos de los 

parámetros antes mencionados. Al final, se obtuvo una eficiencia del DBO5 de 75.27% y del DQO de 

79.69%, una relación de biodegradabilidad DBO5/DQO de 0.78, y también, una reducción de solidos 

totales ST del 57.33%, sugiriendo la posibilidad de utilizar este biofiltro. 
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Biofiltration on Peat Bed, for the Treatment of Wastewater from the Washing of Jeans 

ABSTRACT 

The jean industry requires a large amount of water for its production, resulting in a large amount of 

wastewater. On average, the environmental impact of these effluents is high, mainly due to the wide 

variety of raw materials, reagents and toxic chemicals used in the process. 

Biofiltration is a technology used in the treatment of wastewater, it consists in the use of biodegradable 

materials as a filter for purifying effluents from different activities, including textile production. 

The present study aims to verify the efficiency of the following parameters: Biological Oxygen Demand 

BOD5, Chemical Oxygen Demand COD, Total Solid ST and Biodegradability using a vertical biofilter 

built with a bed of peat, sand and pumice stone. 

Although there is a varied literature on biofilters in the textile industry, there is no specific research on 

the filtration and treatment of wastewater from the washing of jeans. 

For this purpose, the biofilter was monitored for 36 days, with continuous analysis of the mentioned 

parameters. At the end, results show efficiency of BOD5=75.27%, COD=79.69%, biodegradability ratio 

of BOD5/COD=0.78, and ST=57.33%, suggesting the possibility of using this biofilter. 

Keywords – biofiltration, peat, wastewater, textile industry, jean 
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1. INTRODUCCIÓN 

Diversos factores como la escasez de agua, variaciones climatológicas y de temperatura, y la 

sobrepoblación humana, han causado el desarrollo de políticas de sustentabilidad medioambiental 

enfocadas en el ahorro, preservación y reutilización del recurso hídrico; entre estas políticas, una de las 

más relevantes es el tratamiento de aguas residuales. En los países en vías de desarrollo, la industria 

textil presenta un alto índice de crecimiento y expansión, lo cual por otro lado, genera un gran volumen 

de efluentes altamente contaminados [1]–[5]. Una de las etapas que representa mayor consumo de agua, 

especialmente en empresas que se dedican al teñido de textiles, es la de los ciclos de acabado (lavado y 

enjuague) [6]–[8], mismos que contienen altísimas concentraciones de compuestos químicos como son 

tintes, detergentes, solventes, sales entre otros [9]. Como consecuencia, estos efluentes presentan altas 

concentraciones de Demanda Biológica de Oxígeno (DBO), Demanda Química de Oxígeno (DQO), 

Sólidos Suspendidos (SS), Sólidos Totales (ST), Metales Pesados, Sales y además de esto, bajos niveles 

de Biodegradabilidad [10]. Todo lo mencionado, obliga al tratamiento de este tipo de efluentes previo a 

su descarga en cualquier cuerpo natural de agua.  

Existen varios tipos de tratamiento que se pueden aplicar a los efluentes de la industria textil, el más 

común es el proceso de coagulación – floculación (C-F) seguido de filtración utilizando arena [11]. 

Investigaciones recientes sobre el tratamiento de efluentes de esta industria muestran entre los avances 

más destacados los procesos de oxidación avanzados y tratamientos microbianos, los cuales 

incrementan la efectividad en el tratamiento [8], [9], [11] . Otra de las metodologías utilizadas para este 

efecto, principalmente debido a su bajo costo de implementación y operación en comparación de los 

tratamientos antes mencionados, es el tratamiento mediante biofiltración [12], el cual consiste 

generalmente en la filtración a través de una columna vertical utilizando una cama orgánica. Esta 

“cama” puede estar conformada por una variedad de materiales de origen orgánico, los cuales 

generalmente presentan características altas de porosidad, adsorción y absorción [13]. Entre algunos de 

los materiales estudiados podemos mencionar el quitosano [14], cáscaras de limón [1], turba [15]–[17], 

entre otros [13], [18].  

La turba, es un material orgánico parcialmente fosilizado o en descomposición presente en zonas 

pantanosas, altas o con alto contenido de humedad; ha sido ampliamente estudiado y presenta 

características positivas como adsorbente en la filtración de aguas residuales [13], [19]–[22]. Así 

también, ha demostrado ser eficiente en el tratamiento de ST, SS, Olores, Materia Orgánica (MO), 

Aceites y Nutrientes, a un costo significativamente menor a otros materiales adsorbentes como el 
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carbón activado [17]. A pesar de existir variada literatura sobre biofiltros, incluso de biofiltros sobre 

cama de turba en el tratamiento de aguas residuales industriales [13], [15]–[17], [19]–[21], [23]–[25], 

no se ha podido encontrar estudios específicos llevados a cabo que demuestren la efectividad de 

biofiltros sobre cama de turba en el tratamiento de aguas residuales provenientes del lavado de jeans. 

En el presente trabajo, se revisará la eficiencia de un biofiltro sobre una cama de turba, arena de río y 

piedra pómez, en el tratamiento de aguas residuales provenientes del lavado de jeans. Para este objetivo, 

se utilizó el agua residual de una lavadora de jeans ubicada en la ciudad de Pelileo, provincia de 

Tungurahua en Ecuador. Los materiales, el modelo y el método analítico son explicados en la sección 

II; así mismo, el desempeño, monitoreo y eficiencia del filtro es presentado en la sección III; y 

finalmente, las conclusiones son presentadas en la sección IV. Se analizó la eficiencia del filtro respecto 

de parámetros como DBO5, DQO, ST y biodegradabilidad. Al final, se presentan los resultados 

obtenidos, los cuales presentan indicios de que una vez estabilizado y con un paso sin retención forzada 

de efluente, el filtro comienza a tratar y reducir efectivamente los parámetros estudiados. Además, se 

presentan recomendaciones de otros parámetros que también podrían ser verificados, así como también, 

de la necesidad de verificar el periodo de vida útil del filtro. 

2. METODOS 

Para el presente trabajo, se utilizaron cuatro materiales principales, viruta de madera, turba, arena de rio 

y piedra pómez. La viruta de madera procede del excedente de rechazo de aserraderos locales. La turba 

es de tipo sustrato que se consigue fácilmente en tiendas de jardinería comerciales y cuya composición 

consta únicamente de turba rubia (o blanca) (70%) y turba negra (30%). La arena de río lavada usada 

fue aquella que paso el tamiz #4 (4.75 mm) [26], con un alto contenido de cuarzo y piedra, y baja 

presencia de finos. La piedra pómez que se utilizó fue aquella retenida en el tamiz de 1 pulgada. Los dos 

últimos materiales, fueron obtenidos localmente en la provincia de Tungurahua en Ecuador. Finalmente, 

para la separación de los materiales se utilizó malla plástica de forma cuadrada con separación de 2 cm.  

A. Caracterización del modelo 

El contenedor del biofiltro está conformado de material plástico en forma circular de 28 centímetros de 

diámetro, y se armó en el Laboratorio de Hidráulica de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de la 

Universidad Técnica de Ambato. El esquema general de la columna de filtración se muestra en la Figura 

1 y consta de 4 capas principales de los materiales antes descritos separadas con malla plástica. 

Las capas del biofiltro se utilizaron con distintas finalidades, primero, la capa de viruta sirve como 

material de distribución del caudal de entrada del agua residual; segundo, la capa de turba es la capa de 

filtración cuyas propiedades (adsorción, absorción, intercambio iónico, porosidad), ayudan a la 
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depuración del agua residuales provenientes del lavado de jeans. La tercera y cuarta capa constan de 

arena y piedra pómez respectivamente, y sirven de material de soporte de la turba y para permitir una 

mejor descarga del agua residual. 

B. Método analítico 

El proceso de filtración se lo realizó en el trascurso de 36 días, periodo en el cual se realizaron 10 

análisis de muestras en los días de mayor volumen de trabajo de la lavadora de jeans, es decir, cuando la 

concentración del efluente era mayor. Asimismo, se realizó una toma inicial con agua sin tratar obtenida 

directamente desde la descarga, la cual se utilizó para verificar la efectividad del tratamiento. Para el 

análisis de las muestras y verificación de los parámetros de control, se utilizaron muestras inalteradas de 

acuerdo a los requerimientos usuales establecidos en normas técnicas de laboratorio [27], todas además, 

a temperatura ambiente con la intención de simular condiciones naturales de trabajo.  

Para el proceso de filtración, se trabajó siempre con un volumen de 20 litros de agua residual, recogida 

directamente desde la descarga de la lavadora de jeans para posteriormente ingresarla al filtro a través 

de una tubería de entrada de PVC de un diámetro de 2 pulgadas. El monitoreo se realizó en dos etapas, 

la primera durante las dos primeras semanas en las cuales se analizaron 5 muestras y la segunda en la 

cual se analizaron 5 muestras. 

En la primera etapa, la filtración se realizó con retención forzada del efluente, esto es, previo a cada 

vertido de agua al filtro, se cerró la válvula de salida y se retuvo el líquido por un periodo de 12 horas 

previo a su descarga y análisis. En la segunda etapa, la filtración se realizó directamente sin retención. 

Tanto en la primera como en la segunda etapa, se verificó que el tiempo de retención hidráulico (TRH) 

fue de 4 minutos. 

Los análisis de la DBO5, DQO y ST fueron realizados en el laboratorio acreditado Lacquanálisis de la 

ciudad de Ambato, Ecuador. Una vez obtenidos los resultados, se verificó la eficiencia del biofiltro en la 

reducción de los parámetros utilizando la fórmula: 

𝐸𝑓 = (
𝐷𝐵𝑂𝑖−𝐷𝐵𝑂𝑚

𝐷𝐵𝑂𝑖
) ∗ 100  (1) 

 

Donde Ef es la eficiencia del filtro, DBOi es el valor de DBO tomado en la muestra inicial sin tratar 

DBOm es el valor de DBO de cada muestra tomada luego de pasar por el filtro. 

La fórmula (1) fue utilizada también en el cálculo de los parámetros de DQO y ST.  
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Figura 1. Esquema de Biofiltro sobre Cama de Turba 

3. RESULTADOS 

A. Desempeño del filtro 

Primera etapa de monitoreo. En esta etapa, el filtro presentó un funcionamiento inadecuado ya que se 

detectó un incremento de los parámetros de monitoreo. Al ingresar el efluente y cerrar la válvula de 

salida por un periodo de 12 horas, se pudo observar que no se producía ningún efecto filtrante, sino más 

bien, un efecto inverso. 

Segunda etapa de monitoreo. En la segunda etapa de monitoreo, en la cual se produjo un paso directo 

del efluente a través del filtro, el efecto de filtrado fue evidente y produjo resultados satisfactorios. 

Tanto los parámetros monitoreados, así como también otros que no fueron considerados como el color, 

se redujeron sustancialmente, tal como se evidencia a continuación. 

B. Monitoreo de los parámetros evaluados 

Las figuras 2, 3 y 4 muestran la variación de las concentraciones de DBO5, DQO y ST en el agua 

residual durante los 36 días de monitoreo. Como se mencionó anteriormente, durante la primera etapa 

de monitoreo se observa un repunte anormal de los parámetros, debido a la retención de líquido. 

Asimismo, desde el día 16 hasta el final del monitoreo, se pudo observar un descenso notable de los 

parámetros de estudio. 
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Figura 2. DBO5 (mg/l) vs días de monitoreo, se observa una tendencia de reducción continua del parámetro de estudio. 

 

Figura 3. DQO vs días de monitoreo, se observa una tendencia decreciente en la concentración de los valores 

 

Figura 4. ST vs días de monitoreo, se observa una tendencia decreciente en la concentración de los valores 

C. Eficiencia del Filtro 

Una vez finalizado el monitoreo de la eficiencia del filtro, se obtuvieron los resultados presentados en la 

Tabla 1. 

 

TABLA 1. 

EFICIENCIA DEL BIOFILTRO 

Día 
DBO DQO ST 
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0 1035.00 0.00% 1620.00 0.00% 1725.00 0.00% 

1 647.00 37.49% 995.00 38.58% 1411.00 18.20% 

4 898.00 13.24% 1381.00 14.75% 2644.00 -53.28% 

8 707.00 31.69% 1087.00 32.90% 3311.00 -91.94% 

12 857.00 17.20% 1319.00 18.58% 3614.00 -109.51% 

16 506.00 51.11% 778.00 51.98% 2786.00 61.51% 

20 311.00 69.95% 479.00 70.43% 968.00 43.88% 

24 298.00 71.21% 463.00 71.42% 957.00 44.52% 

28 286.00 72.37% 467.00 71.17% 960.00 44.35% 

32 243.00 76.52% 378.00 76.67% 846.00 50.96% 

36 256.00 75.27% 329.00 79.69% 736.00 57.33% 

 

Como se puede observar, se obtuvieron valores altos de eficiencia del filtro de turba, esto claro, a 

excepción de la primera etapa de monitoreo donde se tuvo retención de líquido. 

Respecto de la eficiencia, la Tabla 1 realiza una comparación de los parámetros verificados, esto es, 

desde la muestra sin tratar (día cero), hasta trascurridos los 36 días de monitoreo. 

D. Biodegradabilidad 

La relación DBO5/DQO que es una relación común para verificar la biodegradabilidad del efluente 

también se ha monitoreado (Fig. 5), como se puede observar, la relación DBO5/DQO se incrementa 

desde 0.64 con la muestra sin tratamiento, hasta 0.78 al final de los 36 días de monitoreo, este resultado 

comprueba la mejora en la capacidad del efluente para degradar materia biológicamente [28], [29].  

 

Figura 5. Relación DBO5/DQO 

E. Otros parámetros 

Una vez finalizado el monitoreo se verificó que otro de los parámetros en los que se denota una notable 

reducción es la del color (Fig. 6), parámetro relacionado a la remoción del tinte del efluente, mismo que 

puede ser monitoreado en investigaciones futuras. 
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Figura 6. Resultados de filtración a través del prototipo. Se puede evidenciar la reducción del color en el efluente saliente. 

4. CONCLUSIONES 

Una vez finalizado el monitoreo e investigación de las muestras, los resultados sugieren que el 

tratamiento de la DBO5, DQO y ST de aguas residuales provenientes de la industria de lavado de jeans 

es considerable, conforme lo planteado en la metodología planteada inicialmente. Para esto, el flujo 

debe ser directo y sin retenciones. 

La eficiencia de remoción máxima de la DBO5 y DQO al final de la investigación fueron mayores al 

75%; asimismo, la relación final entre el DBO5/DQO es de 0.78. La reducción de ST al final del 

tratamiento del efluente es del 57.33%, y también, se denota una visible reducción en el color del agua 

residual proveniente del lavado de jeans. 

Con estos resultados, el presente estudio muestra el potencial de aplicación del biofiltro propuesto para 

el tratamiento de aguas residuales provenientes del lavado de jeans. 

La variación de la altura del material, así como el monitoreo del filtro por un periodo más extenso hasta 

que el material muestre indicios de dejar de ser efectivo, son oportunidades adicionales de investigación 

en las cuales se puede extender esta investigación. Asimismo, la verificación de otros factores como el 

pH, los sólidos suspendidos, temperatura y la remoción final de color, también pueden ser parámetros a 

ser investigados. 
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