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DISENO CONCEPTUAL DE UN FILTRO DEPURADOR DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS Y CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES

PROBLEMA

Segun ARCA (2025), en Ecuador 4,8 millones de personas consumen agua en condiciones no aptas, brecha que se
acentua en zonas rurales; en Manglaralto depende de un acuifero costero vulnerable a la sobreexplotacion, intrusion
salina y contaminacién orgdnica. La normativa exige una DBOs < 2 mg/L antes de la desinfeccidon para evitar la formacion

de su
una p
una o

OBJETIVO GENERAL

oproductos toxicos como los trihalometanos (Hernandez Sanchez et al., 2011). Por su parte, la ESPOL cuenta con
anta de tratamiento con tecnologia MBR cuyo efluente cumple la normativa para riego y descarga, representando
portunidad para mejorar su calidad hasta niveles cercanos a potable y reducir el consumo de agua potable.

Evaluar el desempeno de un filtro multicapa en la remocion de contaminantes expresados como DQO y DBO, logrando
porcentajes de remocion mayores al 70 %, que evidencien una mejora significativa en el nivel de depuracion del agua
tratada en plantas de tratamiento en ESPOL o en aguas superficiales en Manglaralto.

PROPUESTA

Evaluar y disenar conceptualmente un sistema de filtracion

multicapa a base de piedra

pomez, zeolita y carbodn
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activado, capaz de remover DQO y DBOs en porcentajes 50% PIEDRA _ - POMEZ
superiores al 70 %, mediante la seleccidon experimental de FUMES 30%
la configuracion optima, el modelado de la curva de _ | canech
_ i 1594, CARBON _ 20%
ruptura con el modelo de Fuerza Impulsora Lineal (LDF) O ACTIVADO
para estimar la vida util del lecho, y la evaluacion de su — _é%)‘;m
viabilidad econdmica, de modo que el sistema pueda ser : ;
aplicado como etapa de pulimiento tanto en efluentes GRAVA — Lt

tratados de la PTAR-ESPOL como en aguas superficiales de
Manglaralto.

RESULTADOS

Configuraciones del Lecho Estratificado:

* Configuracion F1 Orientacion (Reuso - ESPOL):
Curva de Desempeiio Integral Proyectada (Vida Util) MBR ESPOL.

Prediccién de Vida Util con Geometria Proporcional

(D=70.0cm, H=197cm)

COSTOS OPERATIVOS ANUALES - ESPOL

Parametro Entrada Salida %Remocion

=== Salida Filtro
=== Ruptura (5%)
Meta 6 Meses

1.0 1

2]): Reposicion de Medios
7 $1,076.12 (49.6%)

2.6 recambios/afio (Mezcla completa).
Saturacion a los 140 dias.

$45.79 (2.1%)

Disposicion proporcional a 2.6 cargas.

0.8 1

%1 Logistica y Fletes /-
$180.00 (8.3%) [

Ajustado a 3 entregas locales
anuales (por mayor frecuencia).

7  TOTAL
OPEX ANUAL

$2,168.91
100%
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0.4 4
“__‘&¢Mantenimiento
$500.00 (23.1%)

Insumos mecanicos y asistencia
técnica local ($50/mes).

{0 Energia Eléctrica
$367.00 (16.9%)

Consumo bomba + Tarifa Publica.
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Potabilizacion Segura - Manglaralto):

Configuracion F2 (Orientacion

Curva de Desempeiio Integral Proyectada (Vida Util) Manglaralto

Parametro Entrada Salida %Remocion

COSTOS OPERATIVOS ANUALES - MANGLARALTO

Prediccién de Vida Util con Geometria Proporcional

DBO5 .
(mg/L)
Salinidad "

Conducti
vidad
(uS/cm)

(D=70.0cm, H=197cm)

= Salida Filtro
=== Ruptura (5%)
«+++ Meta 6 Meses

1.0 A1

0.8 1

0.6 1

C/CO

0.4 1

0.2 1

--------------------------------------------------------------------------------

Gestion de
Residuos |%¢

$26.27 (0.6%)

Disposicion final proporcional a
1.75 cargas saturadas.

¥

$366.72 (9.3%)

Consumo bomba + Tarifa CNEL
(Fijo).

Mantenimiento @

Energia
Eléctrica

0.0

100 150

Dias

200

$600.00 (15.2%)

Insumos mecanicos y asistencia
técnica local ($50/mes).

250

[ Reposicién
|~ de Medios
$2,200.84 (55.7%)
1.75 recambios/afio (Carbén y
Zeolitg:). Vida atil extendida a
TOTAL OPEX 208 dias.
ANUAL
$3,953.83
Manglaralto
= Logisticay
Fletes
$760.00 (19.2%)

2 viajes de carga pesada (stock
semestral). Se mantiene para
asegurar disponibilidad.

CONCLUSIONES

4 N\
El sistema de

filtracion multicapa
desarrollado mostro
un desempeno
favorable, con
remociones
relevantes de
contaminantes
organicos.

. /

INGE-2996
Codigo Proyecto

filtracion con piedra pomez,

enpol

/Se definieron mezclas de
fil

tracion especificas segun
el sitio de aplicacion:
F1 (ESPOL) priorizo la

logrando 97% de remocion
de SSTy >85% de DQO y
DBO, mientras que F2
(Manglaralto) enfatizo la
adsorcion con carbon

activado, alcanzando 70%/

de remocion de DBO.

Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas

/ La vida util del \

sistema fue validada
mediante el modelo
LDF, estimandose
4,6 meses de
operacion continua
en ESPOLy 6,8
meses en
Manglaralto, con
mantenimiento

\semestral viable./

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

INDUSTRIA,
INNGVACION E
INFRAESTRUCTURA
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/ El biofiltro es una \

alternativa técnicay

economicamente
competitiva, con costos
de 0,50-0,88 USD/m?,
gue representan >75%

de ahorro frente a
tanqueros (5,0 USD/m?)
y un costo 50% menor
qgue la 6smosis inversa

k (1,5-2,0 USD/m3). /




	Diapositiva 1

