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PLAN PILOTO PARA RESPALDAR EL PLAN TIERRAS
AGUA PURA PARA EL SECTOR RURAL Y URBANO MARGINAL

Propédsito

Elevar el nivel de participacién ciudadana mediante el aporte del Plan Tierras de
filtros bioldgicos de bajo costo a las comunidades, para tratar el agua de pozos,
embalses y canales destinada para consumo humano.

Mejorar la calidad de vida en el sector rural y urbano marginal.

Abrir nuevas opciones productivas en el sector artesanal e incrementar el nivel de
infraestructura basica necesaria para la comunidad. La aplicacién de la tecnologia es
Filtracion Lenta en Arena; se utiliza pre-tratamiento en medios gruesos y procesos
de degradacidén quimica y bioldgica.

Institucion Ejecutora

Secretaria de Pueblos “Plan Tierras” / Agrogestion.ec

Beneficios

Convoca y amplia la voluntad de los campesinos para participar en intervenciones
estatales al recibir beneficios adicionales a los derechos de las tierras. Se expone
como una solucidn apropiada (socio-inclusiva y sustentable) para el abastecimiento
de agua para consumo humano a nivel rural marginal, familiar y comunitario.

Ayuda a prevenir enfermedades en los nifios(as) y adultos, como la diarrea,
infecciones y condiciones de la piel que son el resultado de ingerir agua sin
tratamiento.

Elimina organismos patégenos: 90% de coliformes fecales, 99.9% de protozoarios y
helmintos, 50-90% de compuestos tdxicos orgdnicos e inorgdnicos, 67% de hierro y
de manganeso y la mayoria de los sedimentos suspendidos. Elimina mas del 90% de
las bacterias, y el 99.9% de los parasitos.

Ambito

Comunidades beneficiarias del Plan Tierra.

Presupuesto

Fabricacién, capacitacién y mantenimiento (5 afios) / Agrogestion.ec $ 300,00
Difusidn, transporte, instalacion fuente-filtro-casa / Comunidad $ 100,00

(NO INCLUYE IvA) TOTAL | $ 400,00

Propiedad Intelectual

La titularidad, derechos e identidad del " Agua pura para el sector rural y urbano
marginal" esta registrado en el IEPI (Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual)
/ Certificado N2 000338 / Tramite N2 GYE-10-000035.

Estrategia de
intervencidon

El proyecto se plantea como un respaldo al Plan Tierras, con el que se pretende
devolverle la salud, dignidad y autoestima a los sector mas olvidados del pais.

Agrogestion.ec se encargara de la fabricacion, capacitacion y mantenimiento de los
filtros a un nimero determinado de actores segun el presupuesto.

La difusion, transporte, instalacién y mano de obra del filtro estard a cargo de la
comunidad beneficiada.
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INTRODUCCION

Los servicios inadecuados de agua potable y saneamiento resultan en un estimado de 4 mil millones de
casos de diarrea y 2.2 millones de muertes cada afio (OMS/UNICEF). En areas donde no hay acceso a agua
potable, el tratamiento del agua en los hogares puede contribuir de manera significativa a reducir los
problemas de salud relacionados con el agua.

Decenas de millones de otras personas se enferman
gravemente por una diversidad de enfermedades
vinculadas con el agua muchas de las cuales son
previsibles facilmente. El agua es una necesidad
fundamental de la humanidad. Cada persona en la Tierra
requiere al menos 20 a 50 litros de agua potable limpia y
segura al dia para beber, cocinar y simplemente
mantenerse limpios.

La nueva constitucion del Ecuador y las Naciones Unidas
consideran el acceso al agua limpia como un derecho
basico de sus habitantes, y como un paso esencial hacia
la mejoria de los estandares de vida. Las comunidades
carentes de recursos hidricos, por lo general, son
econdmicamente pobres también, y sus residentes estan
atrapados en un circulo vicioso de pobreza.

ANTECEDENTES

El Filtro BIOARENA es un método que puede utilizarse para purificar agua a nivel rural y urbano marginal. La
filtracidn lenta en arena es el sistema de tratamiento de agua mas antiguo utilizado por la humanidad. Es
muy efectivo porque copia exactamente el proceso de purificacion que se da en la naturaleza al atravesar el
agua de lluvia a los estratos de la corteza terrestre hasta encontrar los acuiferos o rios subterraneos.

La primera planta de filtracién lenta conocida fue
fabricada e instalada en Paisley, Escocia en 1804, y desde
entonces este tipo de sistema se ha usado
ininterrumpidamente en Gran Bretana y el resto de
Europa, principalmente por su gran eficiencia en la
remocién de microorganismos patégenos.

Desde 1850 se inicia la correlaciéon de la salud con la
calidad del agua, un hecho histérico para el tratamiento
de desinfeccion del agua se presentd en 1892 cuando la
poblaciéon de la ciudad de Hamburgo, Alemania, sufre
una epidemia de cdlera la cual fue asociada con el agua
gue se abastecia a la poblacién utilizando como fuente el
rio Elba. No obstante, otra ciudad vecina, Altona, también se abastecia del mismo rio pero no sufrié la
epidemia. Esta diferencia se explicaba porque en Altona se usaban filtros lentos de arena para tratar el
agua antes de suministrarla a la poblacién.
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Durante el presente siglo se desarrollé el filtro rapido que, comparativamente con el filtro lento, requiere
de dreas mas pequeiias para tratar el mismo caudal y, por lo tanto, tiene menor costo inicial, pero es mas
complejo y costoso de operar. El desconocimiento de sus ventajas y el surgimiento de las nuevas técnicas
calificaron de obsoleto al filtro lento, debido a que, como es mds simple que cualquiera de las innovaciones
mas recientes, se suponia que debia ser necesariamente inferior.

Actualmente se analiza el comportamiento de los mecanismos fisicos y biolégicos responsables de la
eficiencia de la filtracion lenta para establecer su diferencia con el filtro rapido. Investigaciones recientes
impulsan el resurgimiento del filtro lento (especialmente en zonas rurales), permitiendo conocer
profundamente este complejo proceso que se desarrolla en forma natural, sin la aplicacién de ninguna
sustancia quimica, pero que requiere de un buen diseno, asi como de una apropiada operacion y cuidadoso
mantenimiento para no afectar el mecanismo bioldgico del filtro y reducir la eficiencia de remocién
microbioldgica, lo que constituye una tecnologia limpia a través de la cual es posible purificar el agua sin
crear una fuente adicional de contaminacidn para el ambiente.

PROCESOS DEL FILTRO LENTO (HUISMAN & WOOD, 1974)

La filtracidn bioldgica (o filtracion lenta) se consigue al hacer circular el agua cruda a través de un manto
poroso de arena. Durante el proceso las impurezas entran en contacto con la superficie de las particulas del
medio filtrante y son retenidas, desarrolldndose
adicionalmente procesos de degradacién quimica y bioldgica
qgue reducen a la materia retenida a formas mas simples, las
cuales son llevadas en solucién o permanecen como material
inerte hasta un subsecuente retiro o limpieza.

Los procesos que se desarrollan en un filtro lento se
complementan entre si, actuando en forma simultanea, para
mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas
del agua tratada. El agua cruda que ingresa a la unidad
permanece sobre el medio filtrante de tres a doce horas,
dependiendo de las velocidades de filtracién adoptadas. En
este tiempo, las particulas mas pesadas que se encuentran
en suspension se sedimentan y las particulas mas ligeras se
pueden aglutinar, llegando a ser mas facil su remocion
posterior. Durante el dia y bajo la influencia de la luz del sol
se produce el crecimiento de microorganismos, los cuales
absorben bidxido de carbono, nitratos, fosfatos y otros
nutrientes del agua para formar material celular y oxigeno. El
oxigeno asi formado se disuelve en el agua y entra en
reaccién quimica con las impurezas organicas, haciendo que
éstas sean mas asimilables por los microorganismos.

Una parte clave del Filtro BIOARENA es la formacién de una pelicula bioldgica en la parte superior de la
capa de arena fina, a través de la cual tiene que pasar el agua, antes de llegar al propio medio filtrante.
Cuando se vierte el agua contaminada, las particulas quedan atrapadas en la superficie de la arena fina y
son colonizadas para formar una capa bioldgica de origen orgdnico, conocida con el nombre de
schmutzdecke o “piel de filtro”. Una vez establecida, esta capa bioldgica actia como una barrera fisica al
simplemente atrapar las particulas en la pelicula. También destruye activamente contaminantes al

fernando.ortiz@agrogestion.ec ¢ www.agrogestion.ec ¢ 042 391-213 » 092 363-544



consumir bacterias y otros patégenos. Esta capa necesita humedad, oxigeno y un suministro de nutrientes
para permanecer activa.

La capa de arena fina actla como una barrera fisica para atrapar particulas suspendidas, protozoos y
helmintos. Estos contaminantes quedan atrapados entre los granos de arena y rellenan los espacios,
permitiendo que el filtro atrape con el tiempo
particulas mds pequefias En la medida en que el
tamaino de la particula de arena aumenta, la
profundidad de la capa de arena también debe
aumentarse. Las capas de arena gruesa y grava
ayudan a filtran mds el agua y evitar que la arena fina
se escape con el agua o que tape la salida.

El schmutzdecke estd formado principalmente por
numerosas formas de vida, tales como plankton,
diatomeas, protozoarios, rotiferas y bacterias. La
accion intensiva de estos microorganismos atrapa,
digiere y degrada la materia organica contenida en el
agua. Los microorganismos muertos, asi como las
bacterias vivas del agua cruda son también consumidos en este proceso. Al mismo tiempo que se degradan
los compuestos nitrogenados se oxigena el nitrégeno. Algo de color es removido y una considerable
proporcién de particulas inertes en suspensidn son retenidas por cernido.

Habiendo pasado el agua a través del schmutzdecke, entra al lecho filtrante y es forzada a atravesarlo en un
proceso que normalmente toma varias horas, desarrolldndose un proceso fisico de cernido que constituye
una parte del proceso total de purificacién. Una de las propiedades mds importantes del manto filtrante es
la adherencia, fendmeno resultante de la accion de fuerzas eléctricas, acciones quimicas y atraccion de
masas. Para apreciar la magnitud e importancia de
este fendmeno, es necesario visualizar que un metro
cubico de arena con las caracteristicas usuales para
filtros lentos tiene una superficie de granos de cerca
de 15,000m2. Cuando el agua pasa entre los granos
de arena con un flujo laminar (el cual cambia
constantemente de direccion) se facilita la accion de
las fuerzas centrifugas sobre las particulas y la
adherencia a la superficie de los granos de arena.

En los poros o espacios vacios del medio filtrante (los
cuales constituyen aproximadamente el 40% del
volumen) se desarrolla un proceso activo de
sedimentacion, fendmeno que se incrementa
apreciablemente por la accién de fuerzas
electrostdticas y de atraccion de masas.

Debido a los fendmenos enunciados anteriormente, la superficie de los granos de arena es revestida con
una capa de una composicién similar al schmutzdecke, con bajo contenido de particulas, pero con un alto
contenido de microorganismos, bacterias, bacteriéfagos, rotifera y protozoarios; todos ellos se alimentan y
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absorben las impurezas y residuos de los otros. Este revestimiento biolégico es muy activo hasta los 0.40 m
de profundidad en el medio filtrante.

Predominan diversas formas de vida en las diferentes profundidades y se desarrolla una mayor actividad
biolégica cerca de la superficie del manto filtrante, donde las condiciones son 6ptimas y existe gran
cantidad de alimento, que consiste esencialmente en particulas de origen organico, llevadas por el agua. El
revestimiento orgdnico mantiene a las particulas que se
encuentran en suspensiéon en el agua hasta que se
degrada la materia organica y es asimilada por el material
celular, el cual a su vez es asimilado por otros organismos
y convertido en materia inorgdnica, tal como agua,
biéxido de carbono, nitratos, fosfatos y sales que son
arrastradas posteriormente por el agua.

En el extremo final del manto filtrante disminuye la
cantidad de alimento, produciéndose otro tipo de
bacterias, las cuales utilizan el oxigeno disuelto en el agua
y los nutrientes que se encuentran en solucion.

Como consecuencia de los procesos indicados
anteriormente, un agua cruda que ingresa en el filtro
lento con soélidos en suspensién en estado coloidal y
amplia variedad de microorganismos y complejas sales en solucién sale libre de tales impurezas y con bajo
contenido de sales inorganicas en solucidn.

En el proceso de filtracidon biolégica, no sélo se han eliminado los organismos nocivos o peligrosos, sino
también los nutrientes en solucidn, los cuales podrian facilitar el subsiguiente crecimiento bacteriolégico.

Como el rendimiento del filtro lento depende principalmente del proceso biolégico, mientras la capa
biolégica se desarrolla, la eficiencia es baja, mejorando a medida que progresa la carrera de filtracidn,
proceso que se conoce con el nombre de “maduracion del filtro”.

Los procesos que se llevan a cabo en la filtracion lenta de arena son:

= el cernido, el cual elimina los sélidos suspendidos,

= |a sedimentacion, la cual elimina parte de los sélidos suspendidos y algunas sustancias coloidales,
= |a degradacion bioldgica, que también elimina sélidos suspendidos y algunas sustancias coloidales,
= |a absorcién, elimina algunas sustancias coloidales y soluciones, y

= |a oxidacion bioquimica, elimina particulas de todos los tamafios.

MATERIALES PARA SU CONSTRUCCION
= Un contenedor plastico con tapa para ser el contenedor del filtro.

= Un contenedor de plastico que pueda colocarse sobre la tapa del contenedor del filtro para que sirva de
suplidor de agua al mismo, si tiene un fondo elevado y no plano.
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