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ECOFILTRO DESCRIPCION TECNICA

Planificacién y Desarrollo.

En la década de los afios ochenta con el financiamiento del Banco Interamericano De Desarrollo -BID- fue
desarrollado en el Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial -ICAITI- , un filtro
artesanal de ceramica para potabilizar agua en las areas rurales y regiones carentes del servicio de agua
potable para el consumo humano.

Después de dos afios de investigacion se disefio el prototipo final, formado de tres componentes: El filtro, su
recipiente colector del agua filtrada y su respectiva tapadera. Los tres componentes fabricados artesanalmente
a base de arcilla o barro, a excepcion del filtro que esta compuesto de una mezcla de aserrin de madera, arena
de rio y de arcilla en cantidades especificas y con una granulometria determinada que es la que le confiere la
porosidad adecuada para el proceso de filtracion. Finalmente se impregna con una solucion de Plata Coloidal
al 3.2 % interior y exteriormente.

El filtro asi fabricado esta en capacidad de proveer un promedio de ocho a diez litros de agua potable por
dia con una duracion efectiva de un afio de funcionamiento.

Materiales y Funcionamiento ( Filtracion )

Arcilla o Barro.

El uso del barro en la fabricacién del ecofiltro obedece en primer lugar a las caracteristicas intrinsecas de
este material que lo hacen ideal para el moldeado y capaz de soportar la inclusion hasta cierto punto de otros
materiales, sin perder sus caracteristicas.

El termino arcilla es aplicable usualmente a cierto tipo de minerales compuestos en cantidades apreciables de
silicatos de aluminio hidratado.

Se define también como un material terrigeno, de grano fino que desarrolla plasticidad cuando se mezcla con
cantidades limitadas de agua, esta plasticidad es la principal propiedad de la “ arcilla himeda “, y bajo este
estado puede ser deformada por presion.

Estas propiedades son determinantes para que la arcilla sea uno de los componentes basicos en la

formulacién de la mezcla para la fabricacion del elemento filtrante del Ecofiltro. ( Flores Diaz,A Arcillas, Instituto De
Antropologia e Historia.Guatemala; Haldacher Avila,E. Universidad del Valle de Guatemala )

Aserrin de Madera.

La inclusién de aserrin de madera como material secundario en la formulacién de los componentes del
Ecofiltro, tiene dos objetivos: uno conferir junto con la arena de rio, el grado de porosidad adecuado y
necesario a efecto de lograr la capacidad filtrante necesaria: y dos el aserrin se convierta en carbén en el
proceso de “ quema “ ( calentamiento en hornos especiales a temperaturas altas controladas ) que es parte del
método de fabricacidn de ceramica tradicional.



Por consiguiente en la dualidad de funciones de este material en su incorporacion como material
complementario de la fabricacion del ecofiltro debe ser destacada la funcién del carbon resultante en el
proceso de fabricacidn, ya que indudablemente este material contribuye con sus caracteristicas a la eficiencia
y calidad del filtro.

“ El principal objetivo en el tratamiento de agua potable, es producir alta calidad de agua que sea segura
para el consumo humano, que tenga apariencia estética, conforme a los estandares federales y estatales y que
sea economica su produccion . Una de las herramientas que ayuda a alcanzar estos objetivos es el carbon
activado( Hoehn, 1996 ).

El carbdn activado es muy util en el tratamiento del agua porque este actia como un adsorbente y puede
remover con efectividad particulas y compuestos orgénicos del agua. Adsorcion es el proceso por medio del
cual el carbén activado remueve substancias del agua. Adsorcién es la captura de una sustancia en la
superficie del sélido adsorbente, es un proceso de remocion en el cual las particulas se adhieren a la superficie
de otra particula adsorbente ya sea por una atraccion fisica o quimica.

No se debe confundir el termino adsorcion con absorcion ya que en este ultimo el proceso consiste en la
penetracion de una sustancia dentro de otra.

La razon por la cual el carbén activado es un efectivo material adsorbente se debe a su contenido alto de
poros cavernosos; esto provee de una mayor area de superficie en relacién al tamafio de las particulas en si
del carbdn. ( Reynolds & Richards, 1996 ) ( Water Treatment Primer. Environmental information management. Civil Engineering
Dept. Virginia Tech. )

Carbones Decolorantes: “ Se preparan mezclando materia organica como aserrin con sustancias porosas
como piedra pémez, luego se emplea calentamiento y carbonizacion para depositar la materia carbonacea en
todas las particulas porosas “ (Haldacher Avila,E. Universidad del Valle de Guatemala ) .

Arena de Rio.

Compuesta fundamentalmente de silicatos, junto al aserrin de madera es el tercer componente en la
formulacién de la mezcla cerdmica que compone la estructura basica del Ecofiltro . Con una determinada
granulometria su inclusion en la formulacién favorece la consistencia del material y coadyuva en la formacién
de la porosidad necesaria y adecuada, que provee una buena filtracion.

La capacidad filtrante de la arena es aprovechada en varios sistemas de filtros como los de capas filtrantes,
conformados de varias porciones de grava carbon y arena, ejemplo el filtro intermitente usado en Iran en el
cual la cama de filtracion consiste en capas de: grava , carbdn, arena y grava ; las pruebas preliminares
mostraron que es capaz de remover del agua : materia en suspension, olor, color, sabores, bacterias hongos,
protozoos y algas ( Merchant, Prof.Dr N.M. Pahlavi University, Shiraz . Iran ).

En igual forma y con utilizacion de arena funcionan los filtros: Canari Filter de Guinea ( Dabo, N. T. Service
Nationale de Prevention, Conakry Guinea ) Y €l filtro casero de Nigeria ( Chatiketu, S . WHO, P. O. Box 765 Kano, Nigeria )
Las caracteristicas de la arenay su utilizacién como medio filtrante es ampliamente reconocida “la filtracion
lenta con arena mejora mas la calidad del agua que cualquier proceso tradicional de tratamiento considerado
aisladamente “. ( Guias Para La Calidad Del Agua Potable. Organizacién Mundial De La Salud )

Plata Coloidal.

El termino coloide se define como una sustancia compuesta de particulas extremadamente pequefias de alto
peso molecular en suspension en gases, liquidos o solidos( que van desde .01 hasta .001 micrones de
didmetro ). La plata coloidal es un coloide de particulas submicroscopicas de plata que se mantienen en
suspension gracias a su carga eléctrica, a una concentracién de cerca de 5 a 15 partes por millén ( PPM ).Es
obtenida por medio de un proceso altamente controlado de electrolisis. Concentraciones altas pueden lograrse
gracias al aglutinamiento de altas concentraciones de particulas o por el uso de una proteina como ligamento.
Las altas concentraciones de plata coloidal tienen una coloracién amarillo oscuro.

Su forma de actividad bactericida esta ligada a los procesos enzimaticos respiratorios de los
microorganismos.



La plata coloidal ha sido usada como biocida desde antiguas civilizaciones como en Grecia y Roma, y se
sigue usando como un efectivo agente bactericida. Estudios realizados por ejemplo por el Laboratorio
Nacional De Salud Publica de México demuestran que su aplicacion directa en aguas contaminadas reduce en
100 % el contenido de Mesofilicos Aerébicos y de Coliformes Totales ( REG L N.S.R.P. NUM 6789/6790,
acta oficio 0784 ).

El mismo Laboratorio de México en el acta oficio 879, indica que una agua contaminada con 93,000 UFC/ml
de mesofilicos aerobios se redujo a cero al igual que los coliformes en concentraciones de 30,000 UFC/ml,
con la aplicacidn de plata coloidal al .32% .

Un estudio realizado por el Laboratorio Clinico del Hospital General de Enfermedad Comun, del Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social en Guatemala, demostrd que utilizando una gota de plata coloidal al .32%
en suspensiones de Vibrio cholerae en concentraciones de 107, 105 y10™ bacterias por ml, después de 15
minutos se produjo una reduccién del 100% del contaminate.

Hay que diferenciar la plata coloidal de la plata i6nica porque aunque ambas tienen un importante poder
bactericida su comportamiento en el organismo humano es muy distinto. Solo la plata idnica puede provocar
el fendmeno de Argiria.

En el caso del Ecofiltro este se impregna con la plata coloidal ( 3.2% ) tanto en el interior como el exterior de
las paredes del elemento filtrante y dada la naturaleza y porosidad del mismo, se logra una adsorcion
completa del quimico en toda su pared filtrante. Esto hace que al agregar el agua a descontaminar al filtro,
esta Gltima entre en contacto con la plata coloidal impregnada en las paredes, efectuando por consiguiente la
purificacién del agua.

Filtracion.

Es el proceso de separar sélidos de liquidos, con el propdésito de obtener liquidos épticamente transparentes,
lo cual se logra con la intervencion de una sustancia porosa denominada filtro o medio filtrante. El liquido que
ha sido pasado a través del filtro se denomina filtrado.El proceso de filtracion en el Ecofiltro produce agua
potable quimica y microbiologicamente comprobable.

Modificaciones y Modelo Actual ( Ecofiltro )

Inicialmente la manufactura y comercializacion del filtro de cerdmica fue el modelo fabricado por el
proceso de torneado manual artesanal, con un recipiente recolector del agua filtrada, fabricado igualmente de
barro. Debido a una alta demanda, a la no existencia de procesos artesanales de ceramica de torno en areas
geogréficas especificas, y a una necesidad de transporte mas conveniente y seguro; Ceramistas Por La Paz,
una organizacion no Gubernamental (ONG ) con sede en los Estado Unidos de Norte América y con una
filial en Nicaragua dirigida y administrada por el ceramista profesional Ron Rivera, basado fundamentalmente
en el disefio, modelo y caracteristicas fisico-quimicas del filtro de ceramica artesanal , modifico el proceso de
manufactura de sistema manual a sistema semi-industrial de moldeado con prensa, y el uso de recipientes
recolectores de material plastico. ElI Ecofiltro se comercializa en dos formas recipientes recolectores de
plastico o de barro.

Eficiencia, Aceptabilidad, Efectividad y Calidad.

Eficiencia.

El Ecofiltro con una capacidad de filtracion de 8 a 10 litros de agua por dia, se ha comprobado por estudios
realizados en Guatemala y otros paises es capaz de abastecer a una familia promedio de cinco personas, si se
considera que el agua proveniente del mismo es Unicamente para el consumo humano.

El proceso de filtracion en el Ecofiltro se realiza por gravedad, el agua a filtrar se coloca en el recipiente
filtrante, que esta sobrepuesto en el recipiente colector. La filtracion por gravedad en un proceso sencillo que
requiere Unicamente del cuidado de mantener el volumen de agua a su maximo, para evitar bajas de presion y
que la filtracién sea constante y con un flujo adecuado.



La facilidad de fabricacion, que puede ser por artesanos ceramistas, puesto que es una tecnologia sencilla y
de bajo costo, la ventaja de su transporte a cualquier sitio, el no necesitar conexiones de agua entubada y a ser
una unidad individual familiar, hacen que estos factores determinen al Ecofiltro como de alta eficiencia, bajo
costo y un medio adecuado de resolver los problemas de falta de agua potable para las poblaciones
necesitadas de este servicio, o para aquellos lugares en los cuales el agua suministrada no retne las
condiciones de potabilidad requerida. ( Contra la morbilidad infantil:filtros artesanales y educacién. Estudios Sociales 1V epoca.
Instituto de investigaciones Econémicas y Sociales. Universidad Rafael Landivar. Guatemala )

Aceptabilidad del Sistema,

Uno de los problemas, que se afrontan con el uso de los diferentes sistemas de potabilizacion del agua es el
grado de aceptacion que los mismos tengan para la poblacion, especialmente en las areas rurales de los paises
subdesarrollados en donde predomina el analfabetismo y grado bajo de escolaridad que no les permite a los
pobladores discernir sobre la conveniencia tanto economica como de salud del uso de determinados sistemas.
Dos de los procesos recomendados cloracion directa o el hervir el agua antes de su consumo, tiene ciertas
limitaciones y aceptacion. Por ejemplo en el caso de Guatemala la poblacion rechaza en su mayoria el sabor
que el cloro le imparte al agua, ademas de no tener el cuidado necesario en cuanto a dosificacion. En el caso
de hervir el agua, cuyo sabor tampoco es cominmente aceptado, el problema mayor radica en el costo de la
lefia, y a las campafias ambientales y de reforestacion que recomiendan no cortar arboles que no sean de
bosques manejados forestalmente.

En el estudio realizado en Guatemala, por la Universidad Landivar y citado anteriormente, se demostré que el
Ecofiltro como sistema de potabilizar agua es una solucion real y aceptada por la poblacién ¢ porque ¢ a)
suministra de 6 a 8 litros de agua potable por dia b) es de facil uso c) es de bajo costo d) produce agua sin
ningun sabor y olor e) su modelo es semejante en forma y materiales a la cerdmica utilitaria que la poblacion
usa en sus hogares f) porque la poblacién objeto de estudio comprob6 que utilizando el filtro, disminuyen
considerablemente las enfermedades gastrointestinales especialmente en la poblacion infantil. y g) porque el
agua es mas fresca que la proveniente de las fuentes originales; “el efecto de enfriamiento por evaporacién en
el material cerdmico utilizado por el filtro es de 2 a 3 grados centigrados ( Aletthia Environmental study )

Efectividad y Calidad del Ecofiltro.

La efectividad del Ecofiltro ha sido comprobada local e internacionalmente, tanto en su funcionamiento
como en la capacidad microbiolégica para potabilizar el agua a través de analisis del agua obtenida mediante
Su uso.

Para determinar la capacidad de potabilizacion ( remocion e inactivacion de bacterias) se emplean los
métodos normas y estandares de calidad que indican los organismos internacionales : Standard Methods for
the Examination of Water and wastewater . American Public Health. Association/ American Water Works
Association/ water Environment Federation Washington D C USA.y normalmente se analiza la presencia de
Coliformes Totales, Coliformes Fecales Estreptococos fecales y especialmente Escherichia coli.

E. Coli se usa frecuentemente como indicador del tratamiento higiénico de los alimentos y todavia es usado
como indicador de la posibilidad de la presencia de patégenos entericos. ( Chris Bell. Alec Kyriakides ) E.
Coli, ha sido relacionado con la diarrea ( especialmente en nifios) , con la colitis hemorragica, con la
disenteria etc.

Los analisis microbiolégicos que han comprobado la calidad del Ecofiltro se han realizado tanto a nivel
nacional como internacionalmente: Ministerio de Prevision Social y Salud Publica Laboratorio De
Microbiologia De Alimentos INLASA La Paz Bolivia ( Registro a-20 ). Universidad Nacional Autonoma de
Nicaragua. Centro para la Investigacion en Recurso Acuaticos de Nicaragua ( informe del Departamento de
Microbiologia Sobre la Capacidad Filtradora De Los Filtros De Ceramica Para Purificar Agua Potable ).

En septiembre del afio 2001 USAID, contrato a la empresa Alethia Environmental de Allston Massachusets
I que a su vez subcontrato a Jubilee House Community, para realizar un estudio sobre la efectividad intrinsica
del filtro de ceramica. La investigacion fue conducida por el profesor conferencista del MIT Daniele Lantagne
. Después de realizar estudios de campo y laboratorio, encuestas y entrevistas con los usuarios se concluyo
que el filtro de ceramica tiene una capacidad de remocion del 100% de bacterias y bacterias indicadoras de
causar enfermedades en el organismo.



El tamafio de los poros del filtro fue determinado por el Industrial Analytical Services, Inc en Massachusett
por medio del método de microscopia electrnica con rayos X, el tamafio de los poros se encontro que es de
0.6 a 3.0 micrones. Debido a esta porosidad Alethia Environmental encontré que incluso sin la impregnacion
de plata coloidal el filtro tiene capacidad de remocion de bacterias como E. Coli.

Uno de los aspectos fundamentales en los procesos industriales, en donde intervienen los aspectos de Salud,
debe considerarse como altamente prioritario el control de calidad. El Ecofiltro fabricado por La Asociacion
Guatemalteca para la Familia de las Americas, esta sujeto a estrictos controles tanto durante su proceso de
fabricacién, para el cumplimiento de sus especificaciones, como por la calidad del agua que filtra.
AFAGUATEMALA, utiliza varios laboratorios nacionales para este efecto, a continuacion los resultados
obtenidos de los Ultimos afios:
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Prueba de Laboratorio 2006
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Prueba de Laboratorio 2007
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Utilizacion y Reconocimientos.
Utilizacion.

El Ecofiltro que fue desarrollado en Icaiti cuya sede estaba en Guatemala, pero operando a nivel regional en
Centro América, fue utilizado inicialmente en este pais. Luego la tecnologia desarrollada fue transferida al
Ecuador a través de una asesoria brindada a MAP International con los auspicios de USAID bajo el contrato
No 518-0015-g-3049-00. En este pais la fabricacion y direccion del taller para su fabricacién fue
encomendada a la Asociacion Indigena de Illuchi Cotopaxi; el filtro se comercializo con el nombre de

Yashuma, vocablo que en la lengua local es la abreviatura de Yacuta Shushuma Manga que quiere decir agua
potable.



Posteriormente Ceramistas Por La Paz , habiendo modificado el proceso de fabricacion a una forma semi-
industrial de prensado inicio las operaciones de fabricacion en Nicaragua y luego se extendidé su uso y
fabricacion a nivel mundial, en la actualidad se fabrica en aproximadamente 14 paises en varios continentes.

La Asociacion Guatemalteca para la Familia de las Amétricas, después de haber realizado el estudio “
Contra la morbilidad infantil: filtros artesanales y educacion “y cuyos resultados demostraron las ventajas y
utilidad de este medio de potabilizacién del agua, tomo la iniciativa de iniciar la fabricacion a nivel industrial
para complementar sus programas de salud en beneficio de la poblacién necesitada. En la actualidad en la
ciudad de la Antigua Guatemala opera la fabrica de esta organizacion con una produccidn diaria de 200
filtros, y proyectada a una mayor produccion si la demanda lo requiere.

Reconocimientos.

La Asociacion Latinoamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, con motivo de haberse reunido en la
ciudad de Guatemala en ocasion de celebrar su XIII congreso Internacional. Invito al ICAITI a presentar
proyectos sobre investigacion del recurso agua. El Proyecto del Filtro Artesanal para potabilizar agua, fue
presentado y después de un analisis de parte de la Junta Directiva de dicha Asociacion le fue conferido el
PREMIO AIDIS DE CENTROAMERICA.

El Banco Mundial en dos oportunidades y a nivel mundial le ha otorgado el premio MARKET PLACE
AWARD, por su aporte al bienestar de la humanidad.

En forma personal al profesional que tuvo a su cargo el desarrollo tecnolégico Lic. Jose Fernando
Mazariegos Anleu Quimico egresado de la Universidad de San Carlos de Guatemala le han sido ofrecido
reconocimientos por el Club Rotario Guatemala Metrdpoli, El diario Siglo XXI de la ciudad de Guatemala; y
recientemente por La Fundacion Solar.



