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RESUMEN
Esta investigacion busco analizar articulos sobre filtros domésticos de agua potable
POU, que se hayan publicado en el periodo de los afos 2017 al 2021. La
metodologia empleada incluyé al tipo de investigacion basica, el enfoque
cualitativo, y el disefo narrativo. Empleando como fuentes de analisis a articulos
de investigacion extraidos de revistas indexadas en los que se analice la aplicacion
de los filtros domésticos POU con distintas metodologias. Empleando la estrategia
de busqueda (((water filters) AND "POU") AND water quality) “water filters AND
water quality” en las plataformas Scielo, Science Direct, Springer link, y Google
scholar se obtuvieron 79 articulos, y tras la aplicacion de los criterios de inclusion y
exclusion se filtraron 19 articulos para su analisis. Teniendo como categorias, a los
tipos de filtracion, elementos filtrados, e impacto del filtro. Los resultados obtenidos
indican que, el pais en el que mas de las investigaciones se realizaron fue Estados
Unidos con un 47.4%. La base de datos que mas investigaciones aportd fue
Science Direct con un 68%. El ano en el que se realizaron la mayoria de las
investigaciones fue el 2020 con un 36.8%, seguido del 2019 con un 31.6%. El
alcance/nivel de investigacion mas recurrente en los articulos fue el experimental.
Los tipos de filtros mas empleados fueron el de carbdn activado con un 40%,
seguido de los ceramicos y de 6smosis inversa con un 20%. Los elementos filtrados
que mas se abordaron en los articulos analizados fueron las bacterias con un 35%,
los metales (plomo) con un 29% y los virus con un 24%. Finalmente, los impactos
encontrados en los articulos fueron el social y salud con un 38% cada uno. Dentro
de las conclusiones se rescata que, el filtro mas empleado fue el de carbén
activado, el cual se empled exitosamente en la eliminacion de bacterias, para la
eliminacién de metales (plomo) resulté efectivo el filtro de 6smosis inversa, los filtros
UV resultan muy utiles en entornos rurales, y para un mejor desempefio del filtro se
puede adicionar componentes como sucede en el caso de los filtros ceramicos con

elementos de plata.

Palabras clave: Filtros POU, filtros domésticos, calidad del agua, filtros de carbdn

activado, filtros de 6smosis inversa, filtros ceramicos, filtros ultravioletas.



ABSTRACT
This research sought to analyze articles on domestic POU drinking water filters,
which have been published in the period from 2017 to 2021. The methodology used
included the type of basic research, the qualitative approach, and the narrative
design. Using as sources of analysis research articles extracted from indexed
journals in which the application of domestic POU filters with different methodologies
is analyzed. Using the search strategy (((water filters) AND "POU") AND water
quality) “water filters AND water quality” in the Scielo, Science Direct, Springer link,
and Google scholar platforms, 79 articles were obtained, and after the application
of the inclusion and exclusion criteria, 19 articles were filtered for analysis. Having
as categories, the types of filtration, filtered elements, and impact of the filter. The
results obtained indicate that the country in which most of the investigations were
carried out was the United States with 47.4%. The database that contributed the
most research was Science Direct with 68%. The year in which most of the
investigations were carried out was 2020 with 36.8%, followed by 2019 with 31.6%.
The most recurrent scope/level of research in the articles was experimental. The
most used types of filters were activated carbon with 40%, followed by ceramic and
reverse osmosis with 20%. The filtered elements that were addressed the most in
the articles analyzed were bacteria with 35%, metals (lead) with 29% and viruses
with 24%. Finally, the impacts found in the articles were social and health with 38%
each. Within the conclusions it is rescued that the most used filter was activated
carbon, which was used successfully in the elimination of bacteria, for the
elimination of metals (lead) the reverse osmosis filter was effective, the UV filters
are very useful in rural environments, and for better filter performance, components

can be added, as in the case of ceramic filters with silver elements.

Keywords: POU filters, domestic filters, water quality, activated carbon filters,

reverse osmosis filters, ceramic filters, ultraviolet filters.



I. INTRODUCCION

En esta revision sistematica se indagara en los filtros de calidad de agua de uso
domeéstico, dado que incluso el agua potable puede presentar niveles de calidad no
aptos para el consumo humano, principalmente en paises en vias de desarrollo
como el nuestro, lo cual pone en riesgo la salud de la poblacién. En esta revision
se indagara en articulos de investigacién que se hayan enfocado en el estudio de
filtros de agua POU y hayan sido publicados entre los afios 2017 al 2021. Ademas,
en el andlisis que se efectuara de los articulos de investigacion, se hara énfasis en
los tipos de filtracién que se han venido implementando, en los elementos filtrados

y en el impacto que el uso del filtro POU ha tenido en la poblacién de cada estudio.

El agua es uno de los recursos mas importante e irremplazables para el desarrollo
de la vida en el planeta, todos los seres vivos, incluyendo a los humanos, la
necesitan para que su organismo pueda mantenerse funcional (Salas et al., 2020).
El estilo de vida moderno del ser humano, lo posiciona como elemento inseparable
de la sociedad, por lo cual ha debido idear un mecanismo que le permita
abastecerse de este liquido elemento a diario, el cual es el sistemas de agua
potable (Martinez y Villalejo, 2018); sin embargo, puede suceder que tal sistema de
abastecimiento no venga ejerciendo sus funciones de una manera perfecta, sino
que hay casos en los que el agua que abastece este sistema no cuenta con las
caracteristicas de calidad que lo hagan apto para el consumo humano, produciendo

perjuicio que puede llegar a afectar gravemente la salud de las personas.

Esta situacidén problematica se puede apreciar en el nivel internacional, como lo
sefala la Organizacion Mundial de la Salud (2019), que indica que la ingesta de
agua contaminada es capaz de transmitir enfermedades como la disenteria, la
diarrea, el cdlera, la poliomielitis y la fiebre tifoidea, siendo que, la contaminacion
del agua potable provoca anualmente mas de 502 000 muertes. Asimismo, la UNED
(2022), indica que a las redes publicas de distribucion de agua potable se les
aplican compuestos quimicos como el cloro o fluor, los cuales, a pesar de ser
necesarios para prevenir la contaminacién microbioldgica, pueden resultar
peligrosos para las personas, inclusive en las dosis que utiliza la sanidad publica.

Ademas de los casos expuestos por la BBC, a través de Lima (2021), quien informa



que en el poblado de Benton Harbor de Estados Unidos, los niveles de plomo en el
agua potable son mayores a los permitidos para el consumo humano, esto
ocasionado a su desprendimiento de las mismas tuberias que transportan el liquido
elemento, por lo cual las autoridades han prohibido su uso. Lo que también se
aprecia en paises mas cercanos como Ecuador, donde Garcia (2021), informa que,
en Santa Rosa de Ecuador las presencia de metales pesados en el agua potable

vendria ocasionando enfermedades gastrointestinales en mas de 1000 personas.

Este problema es también apreciable en a nivel nacional, como lo sefiala la
Direccion General de Salud Ambiental, citada por Cardenas (2018), que encontrd
la presencia de 23 metales y minerales en proporciones mayores a los permitido en
agua de consumo humano del poblado de Espinar, conforme a los criterios de la
Organizacion Mundial de Salud. Asimismo, Amnistia Internacional (2021), demostré
que el 78% de los pobladores de la provincia de Espinar tienen en sus cuerpos
metales y sustancias toxicas debido al tipo de agua que consumen, lo cual pone en
riesgo a su salud. Ademas, la Republica (2021), inform6 que la fuente de agua del
caserio el Arenal del distrito de Jayanca en Lambayeque, presenta altos niveles de
arsénico, siendo no apta para el consumo humano y afectando a la salud de 660

de sus pobladores.

La situacién problematica también puede apreciarse en el nivel local, pues
conforme al Instituto Nacional de Defensa Civil (2020), desde el 2016 las aguas de
rio que confluye por varios distritos de la parte alta de Moquegua, se han vuelto de
un color amarillo naranja intenso a consecuencias de la explotacion minera, tales
aguas son empleadas para el consumo, y el desarrollo de actividades agricolas y
ganaderas, afectando a los pobladores de estos distritos, causandoles

enfermedades, muertes y abortos.

Esta investigacion tiene justificacion tedrica, dado que permite conocer sobre
nuevos métodos de filtracion del agua potable, ampliando y sistematizando la
informacion que se pueda recabar de los distintos articulos de todo el mundo. Por
otro lado, cuenta con justificacién social, pues esta investigacion pretende dar
informacion que ayude a mejorar el problema que algunos sectores del pais
peruano sufren, al no contar con agua potable que sea apta para el consumo

humano. Ademas, esta investigacion cuenta con justificaciéon econdémica, pues de



llegarse a implementar los filtros de agua potable en un hogar, tal gasto resulta
menor que el que supondria un tratamiento meédico que se derive de una
enfermedad ocasionada por el consumo de agua en un estado no apto para el ser

humano.

Por lo expuesto, queda en evidencia la realidad problematica ocasionada por los
problemas que puede llegar a presentar la contaminacion del agua para el consumo
humano, por lo cual se hace necesario indagar en soluciones domésticas que cada
familia esté en la posibilidad de implementar, lo que estaria dado por los filtros
domésticos que mejoren la pureza del liquido elemento y lo hagan mas apto para

el consumo humano.
Por lo antedicho, cabe plantear como problema general:

e ;Cuales son los filtros domésticos de agua potable mas adecuados para el

uso familiar?
Asi como los problemas especificos:

e Cuales son los tipos de filtracion doméstica de agua potable para uso
familiar?

e /Cuales son los elementos filtrados por los filtros domésticos de agua
potable para uso familiar?

e /;Cual es el impacto que producen los filtros domésticos de agua potable

para uso familiar?
Ademas, esta investigacion se plantea como objetivo general:

e Analizar cuales son los filtros domésticos de agua potable mas adecuados

para el uso familiar.
Y como objetivos especificos:

e Conocer los tipos de filtracién doméstica de agua potable para uso familiar.

e Describir los elementos filtrados por los filtros domésticos de agua potable
para uso familiar.

e Analizar el impacto que producen los filtros domésticos de agua potable para

uso familiar.



Il MARCO TEORICO

Con la estrategia de busqueda inicial se logré obtener un total de 120 resultados en
Science direct. Tras aplicar los criterios de inclusién y exclusion se filtraron 79
resultados. De estos ultimos se seleccionaron los articulos mas adecuados que
fueron 13. De la base de datos llamada Springer link, se filtraron otros 14 articulos,
de los cuales se seleccionaron 2. De la base de dato Scielo solo se filtré un articulo
el cual no fue tomado en consideracion. Y, de la base de datos Google académico
se encontraron 50 articulos, de los cuales se tomaron 3. Asimismo, que en su
contenido se encuentre informacion sobre el tipo de filtracion realizada, los
elementos que se enfocaron en filtrar y el impacto que la utilizacién del filtro tiene

en la vida de la poblacién.

Siendo que, la suma de los articulos seleccionados de las bases de datos hizo un

total de 19, los cuales se presentan a continuacion:



Tabla 1: Articulos seleccionados

N° Autor(es) Ano Titulo Pais | Tipo de investigacion CResuIta.dos/
onclusiones
Are carbon water filters
safe for private wells? Mixta, ha incluido una
Evaluating the revisidon sistematica, | Los resultados indicaron que tanto en el
occurrence of microbial la observacion, la afluente como en el efluente del filtro existe un
1 Mulhern et al. | 2021 | indicator organisms in USA instalacion de los riesgo de infecciébn a través de vias de
private well water filtros POU con base | exposicion no ingeridas para los usuarios de
treated by point-of-use a carbon activado y la | pozos privados.
activated carbon block encuesta.
filters
Los resultados demostraron que los filtros
singulares pueden eliminar de manera
eficiente las impurezas del agua si estos filtros
Al o The influence of domésticos se someten a actividades de
sulaili, Al- : L e o L
> Harbi 2020 househqld fllter.types Kuwait Experimental I|mp|ez§ periddicas. La ef|C|enC|.a’de remocion
y p
Elsayed on quality of drinking de I_gs filtros, con una regeneracion adecyada,
water varié del 75% (filtro envuelto en carbon) al
91% (filtro ceramico) para turbidez, del 58%
(filtro polyspun) al 83% (filtro ceramico) para
coliformes totales,
Los filtros AgNW-GF fabricados en este
A Point-of-Use (POU) estudio lograron una eficiencia de eliminacion
Bahcelioglu Wgter Disinfect.ion: . de 2,1? log _como maximo. Lo§ valores
3 ot al 2020 Silver Nanowire Tuquia Experimental promedio de liberacion de Ag analizados en
' Decorated Glass Fiber los filtrados fueron de 47,0 ppb, 42,5 ppb y
Filters 43,0 ppb a 1 ml/min, 2,5 mli/min y 5 ml/min,
respectivamente.




Effectiveness of point-
of-use and pitcher filters
at removing lead

Las particulas de Pb formadas oscilaron entre
0,016 y 0,098 pum.

Estas particulas representaron el 98,5% del
Pb total en suspension.

Las remociones totales de Pb estuvieron entre
44.6 y 65.1% para los filtros POU y entre 10.9
y 92.9% para los filtros de jarra. Los resultados
de microscopia electrénica confirman que Pb-
PO4las nanoparticulas pasaron a través de
los filtros.

Doré et al. 2021 hosphate USA Experimental La eliminacién de fracciones de Pb difirié entre
pnhosp los filtros POU, a pesar de la variabilidad en el
nanoparticles from fil 5 gy
drinking water |traqo de 0, um, como se senalo
anteriormente. POU-1 filtré la mayor parte de
la fraccién particulada y coloidal (66,4 %),
seguida de POU-2 (56,5 % de reduccion de
particulas y Pb coloidal) y POU-3 (46,4 % de
reduccion de particulas y Pb coloidal). Los
fitros POU no disminuyeron la ya baja
concentraciéon de Pb soluble presente en el
agua de desafio.
El sistema de flujo UVC tanto en el laboratorio
UVC inactivation of como en el campo f.u’e capaz dg lograr los
MS2-phage in drinking . . requisitos de reduccion establecndos.plor la
Baldasso et al. | 2021 ) Italia Experimental OMS (LRV>3.5 para todas las condiciones
water — Modelling and .
field testing probadasz, lo que conflrma e.I’ buen
desempenfo del sistema de desinfeccién UVC
estudiado.
Cost-benefit of point-of- Segun las concentraciones de plomo en el
Verhougstraete : . . ; e :
ot al 2019 use dewcesl for lead USA Correlacional agua medidas en Flint Mlchllgan, enun perllodo
' reduction de 70 afos las pérdidas econdmicas

8




asociadas a la pedida de coeficiente
intelectual en las personas que consuman
dicha agua suman 14,284 ddlares mientras
que el costo de vida de los filtros POU para la
reduccién de plomo en el agua por 70 afos
son de $ 2026 en un filtro de carbdn, $ 2026
en osmosis inversa y de $ 2026 por
destilacion.

Influence of permeate
from domestic reverse

Se analizé el efecto corrosivo del agua
permeada en la lixiviacion de tuberias de
metal de plomo y la lixiviacidn de carbono
organico de materiales plasticos comunes de
plomeria.

Se comparoé los resultados de 3 filtros: Los

Shresthay Li | 2017 | osmosis filters on lead USA Descrlpt|yo resultados muestran que el filtro de dos etapas
. X comparativo o
pipes corrosion and tuvo el mayor efecto de corrosion entre los tres
plastic pipes leaching filtros con una tasa de corrosion por plomo de
0,382 mpy, seguido por el filtro de cinco
etapas con una tasa de corrosion de 0,064
mpy Y el filtro de siete etapas tuvo la menor
tasa de corrosion de 0.007 mpy.
n:rmrgp:rrt?éllzr-]cgﬁg%ei; Los dos métodos utilizados para la creacion de
partic aining , SNP-CF, (pintado de nanoparticulas de plata
Ngoc Dung ceramic filter by in-situ | Vietna . , . . . .
2019 . Experimental al filtro ceramico y de adicion previa de nitrato
et al. reduction and m g , : o
N de plata al carbén activado) tuvieron un 100%
application for water o ; .
. . de efectividad en contra de E. coli y coliformes.
disinfection
POU water filters Descriotivo Las muestras de agua sin filtrar presentaron
Bosscher et al. | 2019 | effectively reduce lead USA compar%tive en algunos casos parametros por encima de

in drinking water: a

los 150 metrog L-1 en el limite de la norma




demonstration field
study in flint, Michigan

NSF / ANSI-53. Siendo el mayor valor
encontrado de 10,000metrog L-1.

La concentracion maxima de plomo en el agua
sin filtrar fue de 4,080metrog L-1 en el 4% de
las muestras de agua sin filtrar.
Aproximadamente el 20 % de las muestras de
agua sin filtrar contenian plomo por debajo del
limite de informe de laboratorio de 0.5metrog
L-1.

Los niveles de plomo en el agua filtrada fueron
muy bajos para los cartuchos que se usaron
durante dias o semanas (filtro existente), asi
como para aquellos muestreados el mismo dia
en que se instaldé el cartucho (filtro nuevo)
(figura 3). Como se muestra enFigura 3, EI 97
y el 98 % de los niveles de plomo en el agua
fitrada estaban por debajo del limite de
informe de laboratorio de 0,5metrog L-1 para
filtros existentes y nuevos, respectivamente.
Los niveles de plomo en todas las muestras de
agua filtrada excepto 6 (99 %) estaban por
debajo de la recomendacién de la AAP de
1metrog L-1.

10

Yang et al.

2020

Ceramic water filter for
point-of-use water
treatment in
developing countries:
Principles, challenges
and
opportunities

China

Descriptiva

Los filtros ceramicos de agua alcanzan en
promedio un 2 en valor de reduccion
logaritmica (LVR), es decir un 99% de
eliminacion bacteriana.

10




Inactivation of MS2
Bacteriophage and
Adenovirus
with Silver and Copper

En concentraciones seguras de agua potable,
después de 8 h de exposicién, la plata y el
cobre  dieron como resultado  una
concentraciéon de 0,91 y1.61 en la reduccion

11 | Jacksonetal. | 2020 in Solution and USA Experimental de adenovirus viable, respectivamente. La
Embedded elimingcién del fago MS2 mediante filtros
in Ceramic Water ceramicos de agua fue de 71,95% vy de
Filt 75,98% mediante filtros incrustados en plata y
rers cobre, respectivamente.
Under-Sink Activated Durante los ocho meses de aplicacién del filtro
Mulhern y Carbon Water Filters de carbon acti.vado.(jebajo. dgl fregado en 17
12 MacDonald | 2020 Effectively Remove USA Experimental hogares, el dispositivo elimino un 98% Qel
Gibson Lead from Private Well plomo aflueqte durante todo el estudio,
Water for over Six ademas los niveles de plomo efluente fueron
Months inferiores a 1ugl/l

El sistema de filtracion de osmosis inversa
resulto ser el mas efectivo en el pais de
Home Water malasia,’ donde tras divgrsos anélisis_ se
Rahim y Purification System in | Malasi , . Qemostro que el agua filtrada por dlcho
13 Othman 2019 Malaysia: Qualitative a Mixto, experimental mstrumentq contaba con 0% de presencia
and Quan’.citative Study bacterioldgica y en materia en suspension en
el agua en todas las muestras. Sin embargo,
dicho filtro también elimina los buenos

minerales, bacterias que el cuerpo necesita
Drinking water El sistema que incorpord carbdon activado
treatment using granl,(l)lar presentd menores niveles de E. .Coli
14 | Siwilay Brink | 2019 | indigenous wood filters | UK Mixto (57,3%) en comparacion a los otros prototipos

combined with granular
activated carbon

donde el porcentaje promedio fue de 90%.
La remocién de sodlidos suspendidos totales
fue de 97%.

11




Los sistemas combinados destacaron en la
remocion de metales, en el siguiente orden:
Fe> Pb> Ni> Al> Zn> Cu> As> Cr> Cd> Mn
(con remociones promedio para los cinco
primeros > 90% y los cinco ultimos > 50%).

Assessing the
Effectiveness of Point-
of-Use Residential

Los filtros de osmosis inversa mostraron na
eliminacioén casi completa de todos los PFAS
evaluadas, por el contrario, los filtros a base
de carbon activo mostraron resultados
variados en la eliminacion de los PFA, siendo
que su eficacia pareciera depender de la
longitud de la cadena de los PFAS, los de
cadena larga tuvieron un 60%-70% de
eliminacién y los de cadena corta tuvieron un

15 | Herkertetal. | 2020 Drinking USA Experimental 1 440" 4o eliminacién. Los filtros de osmosis
; Comparativa . o .
Water Filters for inversa mostraron na eliminacién casi
Perfluoroalkyl completa de todos los PFAS evaluadas, por el
Substances (PFASSs) contrario, los filtros a base de carb6n activo
mostraron  resultados variados en la
eliminacién de los PFA, siendo que su eficacia
pareciera depender de la longitud de la
cadena de los PFAS, los de cadena larga
tuvieron un 60%-70% de eliminacién y los de
cadena corta tuvieron un 40% de eliminacion.
Se estudié el rendimiento de 3 prototipos de

Development of low : : )
. liberadores de cloro para el tratamiento de: un

cost point-of-use (POU) cultivo de E

16 | Patiletal. | 2020 | Merventionsforinstant | . Experimental | Coli ATCC 11229 y bacteriéfago MS2 y contra

decontamination of
drinking water in
developing countries

bacterias coliformes presentes en agua
contaminada. Los resultados demuestran que
las tres intervenciones fueron capaces de

12




reducir los contaminantes bacterianos vy
virales en el rango de 4 a 6 log10y, por lo tanto,
puede considerarse altamente protector
segun la categorizacion de la OMS de
tecnologias de tratamiento de agua
doméstico. Ademas, estas intervenciones
pueden reducir las bacterias coliformes
presentes en un agua no potable altamente
contaminada en el rango de 2 a 4 log10y
puede considerarse protector segun el mismo
estandar de la OMS.

Water Disinfection in
Rural Areas Demands

Los diferentes enfoques de desinfeccion de
puntos de uso solares vienen no solo con
caracteristicas ventajosas Unicas, sino
también con desafios distintivos que deben

17 Chu et al. 2019 : us Descriptiva - . .
Unconventional Solar resolverse a través de mas investigaciones.
Technologies No visualizamos una unica solucibn mas
efectiva que pueda resolver todos los desafios

actuales
Las concentraciones promedio de Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni y Zn fueron 6.03, 12.64, 21.20, 1.42,
2.13 y 291.80 pg/L, respectivamente en agua
Performance evaluation corriente y 1.27, 7.76, 8.59, 0.76, 1.16 y
of point of use water 136.11 pg / L en sistema POU. Todos estos
18 Rezaeinia 2019 treatment system in Iran Descriptiva valores estaban por debajo del limite
et al. health risk reduction of permisible de la OMS y la EPA.

trace metals in drinking
water

Los cocientes de riesgo (HQ) mas altos en el
agua del grifo y el sistema POU entre los
metales traza estudiados se asociaron con Cr
y Zn. El orden del indice de riesgo (HI) en los
diferentes grupos fue
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ninos>bebés>mujeres>hombres en ambos
tipos de agua. El HI en los nifios fue mas del
doble en comparacion con otros grupos, lo que
indica que los nifios eran mas vulnerables a la
exposicion a la MT. El indice de HQ y HI fue
inferior a 1,0, lo que sugiere que la TM plantea
riesgos insignificantes para la salud publica de
los residentes de Teheran.
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Lucier,
Dickson-
Anderson y
Schuster-
Wallace

2017

Effectiveness of silver
and copper infused
ceramic drinking water
filters in reducing
microbiological
contaminants

UK

Experimental

Las reducciones logaritmicas medianas mas
altas deE. coli,sin desviacion significativa, se
lograron con los filtros de 25, 30, 40, 50 y 75
% de Ag y oscilaron entre 6,25 y 6,8
reducciones logaritmicas.

La mediana de eliminacién de registros para
todos los filtros cumplié con los 4 criterios de
eliminacién de registros altamente protectores
de la OMS.

La reduccion logaritmica mediana minima fue
de 4,4 (en blanco) y la reduccién logaritmica
mediana maxima fue de 6,8 (25 y 50 % de Ag).
Incluso las reducciones logaritmicas minimas
para los filtros de 25, 30, 40, 50y 75 % de Ag
superaron los criterios de eliminacion
altamente protectores de la OMS, con la
excepcion de un filtro de 30 % de Ag.

Fuente: Elaboracion propia
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En esta investigacion se recogen conceptos como:
La filtracion

Es una accién mecanica que emplea un determinado elementos, como podria ser
una malla, filtro o membrana para retener determinado elemento no deseado y
eliminarlo o apartarlo de una totalidad de otro elemento que se pretende preservar

en mejores condiciones (Eden 2019).
Los filtros o purificadores de agua

El recurso hidrico lleva consigo minerales, sales y materia organica. Un sistema de
purificacion elimina los elementos no deseados o que puedan ser perjudiciales para
la salud de la persona. Estos sistemas de purificacion suelen emplear para su
funcionamiento mecanicas basadas en carboén activado que asimila los elementos
contaminadores, lamparas de luz ultravioleta que ataca microorganismos, y resinas

de intercambio idnico que asimilan y almacenan metales o minerales (Eden 2019).
Tipos de filtro de agua

Los filtros domésticos comercializados varian entre ellos dependiendo de su técnica
de filtracion y regeneracién, su tamafio y tipo de contaminantes que buscan
disminuir, ademas de la eficiencia de eliminacién que dicen tener (Cotruvo, Andrew
y Herman 2014).

(Aldariz-Fernandez 2021), refiere que, dada la recomendacion de beber un minimo
de dos litros diarios de agua, se hace necesaria la certeza de la calidad del agua
que se consume, sobre todo considerando que en muchos lugares el agua de
consumo suele contener elementos que ponen en peligro la salud de las personas.

Asimismo, (Aldariz-Fernandez 2021) afiade que los principales filtros de agua son:
Filtro de carbo6n activado

Este sistema de filtrado es de los mas antiguos y populares que en la actualidad se
vienen usando, se caracteriza por ser barato, eficiente, de uso sencillo y tamafio
pequefio. Usa el carbdén vegetal mediante granulos o polvo activo, los cuales se
caracterizan por tener unos pequefios poros capaces de aprisionar las particulas

no deseadas del agua a través de un proceso de absorcidn selectiva. El resultado
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es la obtencidon de agua purificada equilibrada. Este tipo de filtros son de alta
eficacia para la eliminacion de cloro, sedimentos y compuestos organicos volatiles,
ultimamente este filtrado es usado de manera complementaria con otro tipo de

filtros y asi conseguir un filtrado mas completo
Filtro de 6smosis inversa

Este sistema de filtracién de agua es sumamente complejo, incluye el empleo de
tres filtros, el primero es una pre-membrana, el segundo es una membrana
semipermeable y el tercero una post-membrana, aunque existen modelos de filtros
de dsmosis inversa que pueden llegar a incluir mas membranas, estos se colocan
en modo espiral e incluyen la realizacidén de tres etapas: inicialmente se separan
aquellos sedimentos de mayor tamanio, luego los mas pequenos, y para finalizar se
erradican los contaminantes y microorganismos, para esta ultima etapa a veces se
recurre al carbdn, pero, hay que rescatar que en este sistema el elemento
fundamental esta dado por la membrana semipermeable central, misma que le da
el nombre de osmosis inversa. Este proceso permite la eliminacion del exceso de
cal e inclusive la re mineralizacion empleando agua de grifo, sin embargo, para que

esta agua sea apta para el consumo ha de ser sometida a otro tratamiento.
Sistema de destilacién de agua

Es una manera mas avanzada de hervir agua, pues en lugar de simplemente
hervirla va a capturar el vapor y lo condensa en otro recipiente, el agua puede hervir
a una menor temperatura que la mayoria de contaminantes, por lo cual estos
ultimos permaneceran en el primer recipiente y el agua en otro. El punto en contra
de este proceso es la existencia de algunos contaminantes que hierven a una
menor temperatura que el agua por lo que terminaran trasladandose junto con el
agua en el nuevo recipiente, ademas, algunos minerales valiosos se perderan con

este proceso.
Filtros de intercambio idnico

En este proceso se percola el agua a través de materiales esféricos de resina
similares a las perlas, los cuales reciben el nombre de resinas de intercambio
idnico. Los filtros mas empleados para este proceso son los de desionizacion y de

ablandamiento del agua, que ademas son bastante similares. Los filtros de
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deionizacidn empelan perlas cargadas de iones de hidrogeno y de hidroxilo los que
cambian por cationes y aniones, siendo que, cuando los iones metalicos pasan por
el filtro, el hidrogeno se libera y pasa a reemplazar los metales, los que quedaran
atrapados en las perlas. De modo semejante los sistemas de ablandamiento de
agua, funcionan capturando la sal en las personas con iones de magnesio y calcio,
pasando a liberal la sal tras la captura de los iones de magnesio y calcio,

produciendo un agua mas suave pero salada.
Filtros ceramicos

Usa un cartucho de conchas fésiles de silicio que se acopla con cualquier otro filtro

de mesa, capturando y reteniendo particulas dafninas, pero no la totalidad.
Purificador de ozono

Brindan un tratamiento quimico del agua, pues al afadir ozono las moléculas de
oxigeno pasan a transformarse de Oz a Os, con lo que oxida el agua, uy con ello
logrando frenar la accion de virus y bacterias, su uso cotidiano se emplea en plantas
embotelladoras, propiciando un residual que mantiene desinfectada el agua dentro

de su envase.
Filtro UV o purificador ultravioleta

A través de rayos UV se desintegran virus, bacterias y toda clase de
microorganismos que se encuentran en el agua de grifo. Este filtrado es altamente
eficaz para aguas con un alto grado de bacterias, ademas del tratamiento de
patdgenos, esta agua se limpia sin modificar su composicién, pero tampoco elimina

sedimentos o componentes sdlidos.
Subclasificacién de filtros segun su punto de uso

Existe actualmente una alta conciencia del poblador respecto a la necesidad de
aplicar algun mecanismo que le garantice la mejora en la calidad del agua que
consume, incluso si este tiene acceso al agua potable. A raiz de esto se ha
distinguido también una subclasificacion de los filtros de agua potable, abarcando
dos tipos, por un lado, los filtros de punto de uso (POU) y los filtros de punto de
entrada (POE), el primero consiste en un sistema que se coloca de modo individual

en un grifo y el segundo esta referido a dispositivos que se instalan en la linea
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principal del agua de un hogar, llegando asi a purificar la totalidad de sus valvulas

de emisién de agua (United States Environmental Protection Agency 2006).
Beneficios del filtrado de agua de consumo

Aldariz (2021), indica que el agua filtrada es capaz de mejorar el sabor y la calidad
del agua, eliminando no solamente los elementos que ponen en peligro la salud de
las personas, sino que derivado de ello, mejora el sabor del agua, asimismo, al
ahorrar en la compra de agua embotellada también implica un ahorro de dinero,
ademas el ahorro de recursos econdmicos no se limita a lo antes dicho, sino que,

evita la aparicién de enfermedades y con ello el seguir costosos tratamientos
Microorganismos presentes en el agua potable

La mayoria de los microbios que crecen en el agua potable son heterétrofos que
requieren nutrientes inorganicos esenciales como fosfato, nitrato y otras materias
organicas que ayuden a su crecimiento en condiciones ambientales favorables
Miettinen et. al. (1996) citados por Adesakin et al. (2020). La adicion de nutrientes
a nuestra agua potable aumenta en gran medida el crecimiento de bacterias
heterétrofas porque este nutriente limitante, como el fésforo, juega un papel
ecolégico importante en la naturaleza, es un elemento esencial para el crecimiento
de microbios y el elemento menos abundante en comparacion con el carbono Ward
(1982) citado por Adesakin et al. (2020)

Peligros quimicos en el agua de consumo humano

Quedo demostrado que algunos contaminantes quimicos producen efectos dafinos
a la salud de las personas como consecuencia de una exposicion extensa al agua
de consumo humano, Sin embargo, esto solo se trata de una cantidad minima de
sustancias quimicas que pueden encontrarse dentro del agua de consumo humano
que pueden tener diferentes fuentes de origen (Organizacion Mundial de la Salud
2018). En EEUU se demostré que aquellos que bebian principalmente agua del
grifo tenian mas del doble de probabilidades de niveles elevados de plomo en la
sangre que aquellos que bebian principalmente agua embotellada (Sanders y Slade
2018).
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Existen productos quimicos disueltos en el agua que son esenciales para la salud
humana, siempre y cuando se les administre en una cantidad especifica, sin
embargo, en cantidades mas elevadas provocan graves problemas de salud a las
personas. Esto sucede por ejemplo en metales como el calcio, cromo, cobre, hierro,
potasio, zinc, magnesio, sodio, entre otros cuyo exceso puede causar toxicidad.
(Rasool et al. 2016)

Consumir agua en estado de contaminacién puedo propiciar problemas varios en
la salud de la poblacion, tales como los vémitos, poliomielitis, gastroenteritis,
disenteria, tifoidea, entre otros (Plutzer y Karanis 2016). . Lo que de complicarse
puede incluso llegar a tener consecuencias mortales, como sucedid en el caso de
mas de 500 mil eventos de muerte por causas incluso aparentemente de menor
gravedad como la diarrea por ingesta de agua no purificada (World Health
Organization 2019). El agua del grifo es la principal fuente de agua potable en los
hogares residenciales. Sin embargo, en muchas partes del mundo, algunas
personas tienden a usar agua embotellada por factores estéticos para beber, pero

no para cocinar y otras actividades domésticas (Alsulaili, Al-Harbi y Elsayed 2020).
Parametros de calidad del agua

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (2004) indica que en
el Peru esta vigente el Reglamento de los Requisitos Fisicos, Quimicos y
Bacterioldgicos, referido a los parametros que debe cumplir el agua para
considerarse como agua potable apta para el consumo humano, referente a lo
bacteriologico, la norma establece que si en las muestras analizadas la
contaminacion no pasa del 5%, el suministro de agua se encuentra
bacteriologicamente satisfactorio. Con respecto al punto quimico y fisico, dicha
norma excluye los parametros del plomo, arsénico, fluor y selenio de aquellos
elementos que no deberian encontrase en cantidades que sobrepasen lo ya
sefalado dentro del agua como el cobre, turbiedad, hierro magnesio, manganeso,
cloruros, zinc. Ph. Sulfatos, color. Cabe agregar que esta normativa resulta poco

exigente en los parametros de algunos elementos como el plomo y el arsénico.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion
Segun (CONCYTEC 2019), la investigacion de tipo basica, pues sus resultados
consisten en aportes teéricos que no se aplicaran de manera inmediata a una

situacién practica.

El disefio de la investigacion, considerando a Hernandez, et al. (2014), es narrativo,
pues se indagara en informacion propia de un momento y lugar determinado, como

la contenida en articulos de investigacion.

Asimismo, conforme sefialan Vega etal. (2014), el enfoque con el que se
desarrollara este estudio es el cualitativo, el cual se caracteriza por la recoleccién
de informacion sin mediciones numéricas, tal como sucede con la descripcion o la
observacion de un fenémeno, con un proceso flexible y oscilante entre eventos y

su interpretacion.
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3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica
Tabla 2: Matriz de categorizacién aprioristica
OBJETIVOS PROBLEMAS CATEGORIA | SUBCATEGORIA CRITERIO 1 CRITERIO 2
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
Conocer los tipos de | ¢Cuales son los tipos | Tipos de | Filtros de Carbdn activado
filtracion domeéstica | de filtracion doméstica | Filtracion
Filtros de Destilacién de
de agua potable | de agua potable para
- . agua
para uso familiar. uso familiar?
Filtros de Osmosis inversa
Filtros de Intercambio iénico
Objetivo de la | Entorno en que se
Filtros ceramicos instalacion del filtro aplicé
Purificador de ozono
Filtro ultravioleta
Describir los | ;Cudles son los Microorganismos
elementos filtrados | elementos filtrados
) ) Elementos Efectividad de | Efectos no
por los filtros | por los filtros
filtrados filtracion esperados

domésticos de agua

potable para uso

domésticos de agua

potable para uso

Virus
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familiar.

familiar?

Metales

Analizar el impacto
que producen los
filtros domésticos de
agua potable para

uso familiar.

¢Cual es el impacto
que producen los
filtros domésticos de
agua potable para uso

familiar?

impacto

Econdmico

Social

Costo del filtro

Mejora en las

condiciones de vida

Fuente: Elaboracién propia
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Previamente se pudo apreciar la matriz de categorizacion aprioristica, la cual esta
compuesta por seis columnas y cuatro filas. En ella se puede integran de modo
sistematizado, los problemas y objetivos especificos, asi como las categorias,

subcategorias y criterios del estudio.

Las categorias establecidas guardan congruencia con los objetivos especificos
planteados desde la introduccion, teniendo en cuenta que este estudio indaga en
fitros domésticos de agua potable, sus tipos, los elementos que se enfocan en
filtrar, y los impactos que tienen en la poblaciéon que los usa, todo ello segun la
informacion contenida en los articulos analizados. Teniendo como categorias: i)
tipos de filtracion, que cuenta con las subcategorias: filtros de carbdén activado,
filtros de destilacion de agua, filtros de 6smosis inversa, filtros de intercambio i6nico,
filtros ceramicos, purificador de ozono, vy filtro ultravioleta; ii) categoria elemento
filtrado, que cuenta con las subcategorias: microorganismos y metales; iii) categoria

Impacto, que cuenta con las subcategorias: econdmico, social, y salud.

3.3. Escenario de estudio

El escenario de estudio es el lugar, territorio o contexto en el cual se desarrolla la
situacion problematica, por lo cual en esta investigacion estaria dado por los
hogares que, si bien cuentan con el servicio de agua potable, esta ultima no viene
cumpliendo fehacientemente con los criterios de calidad para su consumo

humanos, por lo que se les podria aplicar los filtros domésticos de agua.

3.4. Participantes

Son aquellos elementos que se estudian para la obtenciéon de informacién que
permita desarrollar los objetivos de estudio previamente planteados, en los cuales
se aplicara el instrumento de investigacion. Para esta investigacion seran los

articulos cientificos seleccionados, referente al tema filtros de agua domésticos.

3.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Conforme refiere Nifio (2011), las técnicas de recoleccion de datos son los procesos
que hacen posible el desarrollo y ejecucion de una investigacion, asimismo, los
instrumentos son aquellos elementos por medio de los cuales se ejecutan las

técnicas.
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Por lo expuesto, en esta investigacion, se empleara la técnica llamada analisis
documental, la cual conforme indican Casasempere y Vercher (2020), consiste en
el estudio de la informacion documentada para la obtencion de datos que permitan
ejecutar los objetivos de una investigacién, esta técnica tiene una connotacién
cualitativa y emplea como instrumento de investigacion a la ficha de analisis
documental, la cual se utiliza para registrar la informacién relevante que se vaya

obteniendo durante la revision de los documentos.
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3.6. Procedimiento

Revision de la literatura

Plataformas de busqueda

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

keywords

A 4

(((water  filters)  AND
"POU") AND water quality)
“water filters AND water

quality”

A 4

Scielo, Science Direct,
Springer link, Google

académico

5 =

Literatura seleccionada en

una primera revision = 79

Figura 1: Procedimiento de seleccion de articulos

Fuente: Elaboracion propia

y

ﬂvestigaciones publicadas entre Icm

afios 2017 y 2021.

Solamente articulos de
investigacion.

Investigaciones dentro del area
tematica de las ciencias
ambientales.

Investigaciones provenientes de
cualquier pais del mundo,

Estudios sobre la aplicacion de filtros
domeésticos POU en el agua potable.

Investigaciones  publicadas  en
raviintan indAavadan j

A

nvestigaciones publicadas antes\

del afio 2017.

Revisiones sistematicas.

Estudios duplicados.
Investigaciones sin autor

Estudios sobre el filtrado de agua
desde una orientacién diferente al
consumo humano doméstico.
Investigaciones prevenientes de

revistas en cuartiles distintos al Q1
oQ2

- /

Total de articulos seleccionados =
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3.7. Rigor cientifico

Hernandez y Mendoza (2018), indican que los principales criterios para determinar
el rigor cientifico de las investigaciones cualitativas son cuatro: en primer lugar, esta
la dependencia, que es un equivalente a la confiabilidad en investigaciones
cualitativas, implica estabilidad, se aprecia cuando al recoger datos y efectuar
analisis similares se obtienen resultados semejantes. El segundo criterio es la
credibilidad, al que también se le conoce como maxima validez, este esta referido
a que el investigador ha conseguido captar el contenido completo y profundo de la
informacion que le provee su poblacién de estudio. El tercer criterio es la
transferencia, el cual se entiende como que la esencia de los resultados de un
estudio cualitativo puede trasladarse a otros contextos. El cuarto criterio de rigor
cientifico es la confirmacién, el cual se refiere a la demostracién de que el
investigador ha minimizado sus sesgos y apreciaciones subjetivas en el recojo y

tratamiento de la informacion.

Tales criterios se cumplen en este estudio de la manera siguiente: la dependencia
se cumplira al escoger como fuentes de analisis de la revision sistematica
unicamente a estudios cuya garantia de calidad se distingue sabiendo que estos
provienen de revistas indexadas; el segundo criterio que es la credibilidad, se podra
distinguir al apreciar que el andlisis de los articulos de la revision obedece a un
procedimiento sistematizado; el tercer criterio que es la transferencia se cumplira
cuando los resultados de esta investigacion se puedan trasladar a soluciones
concretas, lo cual se lograra gracias al principio de publicidad de las
investigaciones; el ultimo criterio que es la confirmacién, se alcanzara al analizar
investigaciones de fuentes diversas, respetando los criterios de inclusion y

exclusion previamente establecidos.

3.8. Método de analisis de informacién
El analisis de la informacion se realizara considerando tres categorias de analisis,
las cuales son: los tipos de filtracion, los elementos filtrados, y el impacto que estos

generan en sus usuarios.

La primera categoria considera las siguientes subcategorias: filtros de carbon
activado, filiros de destilacion de agua, filtros de 6smosis inversa, filtros de

intercambio idnico, filtros ceramicos, purificadores de ozono, vy filtros ultravioletas.
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Y tendra como criterios el tratamiento del agua y la descripcidén del sistema de
filtrado.

La segunda categoria considera como subcategorias a los microorganismos y a los
metales. Y tendra como criterios al analisis del agua y caracteristicas del elemento
filtrado.

La tercera categoria considera somo subcategorias al impacto econdémico y al
impacto social. Y como criterios a los costros del filtro y a la mejora en las

condiciones de vida.

3.9. Aspectos éticos

Considerando el Cddigo de ética en investigacion de la Universidad César Vallejo
2020), en este estudio se considerara un total respeto por los derechos de autor de
los investigadores cuyos articulos sirvan para el desarrollo del presente estudio,
siendo que, en caso de emplear ideas o conceptos originarios de estos, se
empleara la cita correspondiente para resguardar el crédito del original investigador;

lo que ademas se corroborara empleando el programa informatico turnitin.
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

Como ya indico en el capitulo Il, se obtuvieron finalmente un total de 19 articulos,
a través del siguiente procedimiento. Al emplear la estrategia de busqueda inicial
se logré obtener un total de 120 resultados en Science direct. Tras aplicar los
criterios de inclusion y exclusién se filtraron 79 resultados. De estos ultimos se
seleccionaron los articulos mas adecuados que fueron 13. De la base de datos
llamada Springer link, se filtraron otros 14 articulos, de los cuales se seleccionaron
2. De la base de dato Scielo solo se filtr6 un articulo el cual no fue tomado en
consideracion. Y, de la base de datos Google académico se encontraron 50

articulos, de los cuales se tomaron 3.

Los estudios se realizaron en 10 paises, como se muestra en la figura siguiente:

Figura 2: Paises donde se realizaron las investigaciones

® Estados Unidos = Kuwait Turquia Italia = Vietnam

= China = Malasia s Reino Unido = India ® |rdn

Fuente: Elaboracion propia
De la figura precedente se aprecia que la mayoria de investigaciones analizadas
provino de Estados Unidos con un 47,4%. Seguido de Reino Unido con un 10,5%.
Y continuados por Kuwait, Turquia, Italia, Vietham, China, Malasia, India e Iran,

cada uno con un 5,3%.
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Figura 3: Bases de datos consultadas

= ScienceDirect = Springer Link = Google scholar
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Fuente: Elaboracioén propia

Conforme se aprecia en la figura 3, las bases de datos que finalmente pudieron

aportar investigacién a incluir en el analisis final de este estudio, fueron 3. En primer

lugar y como base de datos que mas investigaciones aportd, se encuentra Science

Direct con un 68% del total equivalente a 13 investigaciones. En segundo lugar, se

encuentra Google Scholar con un 21% del total, lo que equivale a 4 investigaciones.

Y, finalmente, se encuentra Springer Link con un 11% del total, lo cual equivale a 3

investigaciones.
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Figura 4: Linea temporal

36.8%

31.6%

10.5%
15.8%

5.3%

2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Elaboracion propia

En la figura precedente se puede apreciar la cantidad porcentual de investigaciones
analizadas segun su ano de publicacién. Siendo que, en el afio 2017 se publico el
10,5% de los articulos analizados, que corresponde a 2 investigaciones. En el afio
2018 se publicé el 5,3% de los articulos finales, lo que corresponde a 1
investigacion. En el afio 2019 se publico el 31,6% de los articulos finales, lo que
corresponde a 6 investigaciones. En el ano 2020 se publicé el 36,8% de las
investigaciones, lo que corresponde a 7 estudios. Y, finalmente, en el afo 2021, se
publicé el 15,8% de las investigaciones analizadas, lo que corresponde a 3

estudios.
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Figura 5: Enfoques de las investigaciones
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Fuente: Elaboracioén propia

En la figura precedente se puede apreciar se puede apreciar la distribucion de los
enfoques de investigacién presentes en los articulos analizados, siendo que,
84,2%, lo que equivale a de estos se encontraban en el enfoque cuantitativo.
Ninguna de las investigaciones analizadas se encontré en el enfoque cualitativo. Y,
finalmente, el 15,8% de los estudios analizados se encontrd en el enfoque mixto.
Todo lo antedicho con base los autores Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres
(2018).
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Figura 6: Alcances de los estudios analizados
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En la figura precedente se aprecia la distribucién de los alcances de investigacion
presentes en los articulos analizados, siendo que, la gran mayoria de estos se
encontré en el alcance experimental con un 68,4%, lo que corresponde a 13
investigaciones. A continuacion, le siguio el alcance descriptivo con un 26,3%, que
corresponde a 5 investigaciones. En tercer lugar, se aprecié que solamente el 5,3%
de los articulos analizados pertenecian al alcance correlacional, lo que numeros se
traduce a un solo articulo. Finalmente, se pudo apreciar que ninguna investigacion
se encuadro al alcance causal. Todo lo antedicho con base los autores Hernandez-

Sampieri y Mendoza-Torres (2018).
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Tabla 3: Categoria "Tipos de filtracion”

(@] 8 ©| .»@ _g 8 6 o 3
c L = (© T c| O L . ..
. SR 883 8¢ EZ| 2| o o 8§ Objetivode lainstalacion Entorno en que se
Autores Filtro empleado E=ZSal e SE|E| LN 5|5 : -
33| 2o @ 2 39 £ E g B O del filtro aplico
Ver los efectos del filtro
baselldo er;_gagbon_act;;/_ado Pozos privados de los
Filtro de carbon en la calldad microbiana que se suministran
Mulhern et al. . X del agua tratada,
para pozos privados especificamente on | 9ua 17 hogares de
indicadores  microbianos, Carolina del norte
bacterianos y virales
Se instalaron filtros con
diferentes sistemas de . .
! ., .. Zonas residenciales de
filtracion (ceramico, :
, . X Kuwait, durante 10
Alsulaili. Al- osmosis inversa y carbdn) meses  continuos. en
Harbi’ Filtro doméstico X X X en varios hogares, debido a los que Nno se hiz’o un
y para agua potable los problemas en la calidad 9 .
Elsayed del agua municipal en buen mantenimiento de
. : los filtros (limpieza
Kuwait (contaminantes eriodica)
fisicos 40%, quimicos 36%, P '
y bioldgicos 31%).
. . Se desarrollaron un nuevo
Bahcelioglu Filtros de fibra de tipo de filtro de vidrio
ot al vidrio con X | decorado con nanocables | Laboratorio

nanocables de plata

de plata para la eliminacién
de E. coli del agua
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Doré et al.

Filtros de punto de
uso de jarra

Se probaron 6 filtros, 3
POU (basados en carbon
activado) y 3 jarras
(basadas en carbén
activado y/o resinas de
intercambio i6nico), todos
ellos fabricados por marcas
comerciales, buscando
evidenciar cual era su
capacidad para eliminar
nanoparticulas de plomo,
para lo cual se hicieron
preparados de plomo que
se fueron aplicando en los
filtros antes mencionados

Laboratorio

Baldasso
et al.

Filtro de UVC

Investigar la influencia de
los solido en suspension y
la materia organica natural
en la eficacia de los filtros
UVC para cumplir con los
requisitos del agua potable
establecidos por la OMS

Manantial y ojo de
agua en la comunidad
nativa de Tzabalho al
sur de México, ademas
de 2 fuentes de agua
en la Quebrada la Miel
y la Quebrada Santa
Rita en Colombia

Verhougstrae
te et al.

Filtro de punto de
uso para el plomo

Este estudio evalué un
costo-beneficio de la
instalacion residencial de
dispositivos POU para
reducir las concentraciones
de plomo en el agua
potable y examin6é el
impacto econémico a nivel

Agua potable de los
grifos residenciales en
una comunidad de
Flint, Michigan durante
el afio 2015 al 2017
donde los niveles de
plomo erande 25 ug/L

34




de la comunidad segun las
exposiciones informadas

que supera el valor de
accion de la USEPA de

Shrestha y Li

Filtro doméstico de
0osSmosis inversa

en Flint, Michigan 15 pg/L

El objetivo de esta | Se probaron 3 filtro de
investigacion fue | osmosis inversa
determinar el efecto | disponibles en el

COITosivo del agua
permeada en la lixiviacion
de tuberias de metal de
plomo y la lixiviacién de
carbono  organico de
materiales plasticos
comunes de plomeria.

mercado con diferentes
etapas de tratamiento
gue se examinaron con
muestras de agua
potable del grifo.

Ngoc Dung
et al.

Filtro ceramico con
nanoparticulas de
plata

En este estudio e
realizaron 2 método para la
creacion de  SNP-CF,
mediante el pintado de
nano particulas de plata al
fitro ceramico y el de
adicion previa de nitrato de
plata al carbon activado y
evaluando su efectividad
en la desinfecciéon del
agua.

Laboratorio

Bosscher
et al.

Filtro de punto de
uso

Este estudio se realizé para
probar la efectividad de los
filtros POU en la
eliminacion total del plomo
de acuerdo a la norma
(NSF/ANSI-53) y en la
eliminacion de particulas

Se tomaron muestras
en mas de 345
ubicaciones en Flint-
Michigan, de las cuales
9 se realizaron en
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de plomo de clase 1 de
acuerdo a la norma
(NSF/ANSI-42).

Beecher y una en un
pozo privado

Yang et al.

Filtro de agua de
ceramica

Mejorar la calidad de agua
a nivel doméstico de una
manera asequible y
conveniente  para  asi
reducir los brotes de
enfermedades transmitidas
por el agua.

Ideal en paises no
desarrollados

Jackson et al.

Filtro ceramico con
plata y cobre

Se estudidé la inactivacion
de adenovirus y fago MS2
empleando filtros
ceramicos porosos
fabricados con nitrato de
plata y nitrato de cobre
agregado.

Laboratorio

Se probaron filtros de

17 hogares que
dependen de pozos

Mulhern y Filtro de agua de carbén activado situados privados en el condado
MacDonald carbon activado bajo fregadero para la de Orange 'y el
Gibson eliininacic?n de Iorgo condado de Robeson,
P Carolina del Norte

durante ocho meses

En este estudio

. Se evaluaron las 5

experimental, se evaluaron de il q
. . compararon diferentes marcas de filtro de
Rahim y Sistema de y , agua para el hogar mas

e, marcas de filtros de aguay | .
Othman purificacién de agua utilizadas en Malasia,

se evaluaron mediante 27
parametros  por cada
sistema de filtro.

las cuales se probaron
con muestras de agua
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tomada directamente
de la tuberia.

Siwila y Brink

Filtro de madera
autoctona
combinada con
carbon activo
granular

Se ha disefiado, probado y
optimizado un sistema de
filtracion de madera
accionada por gravedad, la
cual incorpora carbén
activado granular
destinada para la
eliminacion de metales,
bacterias y particulas.

En las zonas rurales de
Africa, tiene como
objeto servir a la gente
pobre

Herkert et al.

Filtro de agua para
perfluoroalquiladas

Evaluacion de filtros POU
para la eliminacion de
sustancias
perfluroalquiladas (PFAS)
(tres acidos sulfonicos de
perfluoroalquilo, siete
acidos carboxilicos de
perfluoroalquilo 'y seis
acidos de éter
perfluoroalquilo y
polifluoroalquilo) en el agua
potable de 73 viviendas de
una zona residencial de
Carolina de Norte.

En una zona
residencial de Carolina
del Norte,
principalmente se

instalaron  bajo el
fregadero.

Patil et al.

Filtro de punto de
uso de bajo costo

Probar la eficacia de
agitadores de cloro de bajo
costo en la
descontaminacion de agua
para reducir la incidencia
de las enfermedades

El agua subterranea de
un pozo local en Pune-
India, la cual es
empleada en este lugar
para beber y cocinar.
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transmitidas por agua,
empleando como
indicadores el E. coli
ATCC11229, bacteriéfago
MS2, vy las bacterias
coliformes

Chu et al.

Desinfectante de
agua con tecnologia
solar no
convencional

Se analizan las
propiedades fisicoquimicas
y mecanismos de

desinfeccion molecular de
cuatro categorias de
desinfectantes que pueden
generarse mediante la
recoleccién de luz solar:
calor, radiacién ultravioleta

germicida, oxidantes
fuertes y oxidantes suaves,
enfocados en la

eliminacion de tres tipos
comunes de patdégenos
transmitidos por el agua
(bacterias, virus y
protozoos).

Areas rurales donde la
cantidad de luz solar
propicia radiacion que
activa los filtros UV,
ademas en paises en
vias de desarrollo
donde los recursos no
son muchos Yy la
calidad de agua se ve
afectada por
microorganismos.

Rezaeinia
et al.

Tratamiento de
agua de punto de
uso

Se evalud la presencia de
metales traza en muestras
de agua del sistema de
tratamiento de punto de
uso POU y agua de grifo en
la ciudad de Teheran,
considerando el riesgo

En los sistemas de
tratamiento POU vy los
grifos de la ciudad de
Teheran- Iran.
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carcinogénico que pueda
producir en bebes, ninos,
mujeres y hombres.

Lucier,
Dickson-
Anderson y
Schuster-
Wallace

Filtro ceramico con
nanoparticulas de
plata y cobre

Se llevé a cabo una serie
de experimentos a escala
de banco durante 10 dias,
en 23 filtros ceramicos con
distintas cantidades de
nanoparticulas de plata y/o
cobre para determinar su
eficacia en la eliminacion
de patdégenos como la E.
coli MS2.

Simulado, laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis de la tabla precedente, se aprecia que, en la mitad de los filtros abordados, por las investigaciones objeto del presente

analisis, se ha incluido el tipo de filtracion por carbon activado. Asimismo, que varias otras investigaciones se estan adhiriendo

mecanismos alternos de filtracion “otros” como el empleo de arena o cloro. Ademas, cabe resaltar que, la mayoria de filtros que

se emplearon en estos estudios presentan mecanismos integrados que involucran mas de un tipo de filtracion de agua, ello para

mejorar los resultados y atendiendo a las necesidades especificas de cada caso.
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En el caso del filtro de carbén activado, se puede distinguir que su empleo se centra
en la mejora de la calidad microbiana mediante la eliminacion de indicadores
microbianos, bacterianos y virales, los cuales se dan incluso en paises
desarrollados como USA cuando sus fuentes de abastecimiento son los pozos
privados, siendo que en el efluente los coliformes totales disminuyeron en 84%,
pero las bacterias especificas aumentaron, asimismo, no hubo proteccion contra
colifagos en el afluente, con lo que se aprecié una eficacia parcial (Mulhern et al.
2021). Ademas, este elemento también se emplea en la eliminaciéon del plomo,
bastante presente en estados como Michigan y Carolina del Norte, en donde se
demostré su efectividad al reducir los niveles de plomo a estandares aceptables
inferiores a 0,5metrog/l en el 97% de los casos (Bosscher et al. 2019), y el 98% en

otras aplicaciones (Mulhern y MacDonald 2020).

En caso de los filtros ceramicos, se puede distinguir que su empleo se ha venido
centrando en la erradicacién bacteriana y viral, frecuente en paises en via de
desarrollo, logrando una eliminacién bacteriana del 99% (Yang et al. 2020).
Ademas, se ha apreciado que los filtros ceramicos pueden ser complementados
con la incorporacién de los elementos plata y cobre, ya sea mediante el nitrato de
plata y cobre o la incorporacion de nanoparticulas de plata y/o cobre, para asi
optimizar su desempefio en la inactivacion de virus como el fago MS2 y adenovirus,
lograndose una eliminacion del 75,98% (Jackson et al. 2020). Asimismo, en otra
investigacion se distingue que los filtros ceramicos con nanoparticulas consiguieron
un 100% de reducciéon de bacterias conforme a los estandares de la OMS, sin
embargo esta eficacia no se pudo apreciar en la eliminaciéon de virus como el
bacteriéfagos (Lucier, Dickson y Schuster 2017), con lo que se distingue que la
efectividad de estos filtros no se da de manera similar en todos los

microorganismos.

Los filtros de 6ésmosis inversa se emplearon para el tratamiento de los efectos
corrosivos del agua permeada en la lixiviacién de tuberias de metal de plomo y la
lixiviacion de carbono organico de materiales plasticos comunes de plomeria, este
problema de metales y otros que se desprenden de las mismas tuberias del sistema
potable y dafian la calidad del recurso liquido se ha apreciado con regularidad en

USA, para lo cual emplearon filtros de 6smosis con diferentes etapas de
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tratamiento, evidenciandose que a mas etapas menor tasa de corrosion (el filtro de
siete etapas obtuvo una tasa de corrosiéon de 0.007 mpy) (Shrestha y Li 2017).
Asimismo, los filtros de 6smosis inversa también se han empleado en evaluaciones
de su efectividad para la eliminacion de bacterias, ademas de parametros fisicos y
quimicos en entornos urbanos de Malasia, donde los filtros lograron tratar agua que
cumplia con todos los parametros quimicos, fisicos y biolégicos de calidad del agua
(Rahim y Othman 2019).

En el filtrado por intercambio iénico, se puede distinguir que, su utilizacion se viene
centrando en la eliminacién del plomo en el agua potable, como indican Doré et al
(2021), que probaron un filtro de jarra hecho con una capa de carbono activado
adicionado a una resina de intercambio idnico dual, en una muestra de agua con
concentracion de plomo de 105,319,6 ug/L, resultando que el filtro redujo las
concentraciones de plomo a 7,5+1,5 ug / L; ademas, tras determinar la eficacia
diferenciada de cada subsistema, se evidencia que la fraccion de carbon eliminé
17,3 ug/L de Pb en el experimento, mientras que la porcién de resina de intercambio

ionico elimino 49,9 ug/L del total.

Respecto al filtrado ultravioleta, se ha empleado en la eliminacion de virus,
Baldasso et al. (2021), probaron su eficacia en la inactivacion del Fago MS2 en
entornos de aguas superficiales, donde ademas tomaron en cuenta a los sélidos en
suspension y a la materia organica natural como factores limitantes de la efectividad
de estos filtros. Resultando que el filtro UVC, tanto en las pruebas de laboratorio
como en las de campo, logro reducir la cantidad del fago MS2 hasta el cumplimiento
de los criterios establecidos por la OMS (LRV>3.5), lo que confirma el buen

desempeno del sistema UVC.

Respecto al filtro por destilacion, solo hubo un estudio que lo abordd en la
eliminacién de plomo, Verhougstraete et al. (2019), lo compararon con otros dos
sistemas de filtrado (osmosis inversa y carbon activado) en un entorno residencial
de Michigan durante los afios 2015 al 2017, apreciandose inicialmente unos valores
de 25 ug / L que superaban el valor limite sefialado por la USEPA de 15 ug/L.
Resultando que al asumir una eliminacion total del 95%, con un criterio de pérdida

econdmica asociada al dafo en el coeficiente intelectual. Resultando que, en
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atencion a los gastos de instalacion y mantenimiento, el sistema de filtrado por

destilacién tuvo el menor desempeino comparativo.

Figura 7: Porcentajes de los tipos de filtracion

Filtro ultravioleta
4%

Filtros ceramicos
20%

Filtros de carbdn
activado
40%

Filtros de
intercambio idnico
12%

Filtros de 6smo Filtros de
inversa destilacion de agua
20% 4%

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis de la figura precedente se puede apreciar que, en las investigaciones
analizadas, el tipo de filtrado mas empleado ha sido el del filtro de carbon activo
con un 40% del total. Seguido de dos tipos de filtracion, el filtro ceramico y el filtro
de 6smosis inversa, ambos con un 20% respectivamente. A los que les sigue el
filtrado por intercambio i6nico con un 12%, y finalmente los tipos de filtrado por filtro

ultravioleta y destilacion de agua, cada cual con un 4% respectivamente.
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Tabla 4: Categoria "Elemento filtrado"

filtrados fueron de 47,0 ppb, 42,5 ppb
y 43,0 ppb a 1 ml/min, 2,5 ml/miny 5
ml/min, respectivamente.

El t 1,84
Autores gmen 0s g 2|8 | 8 Efectividad de filtracion Efectos no esperados
filtrados o152 |6
m 2
Qrganlsmos Los filtros no protegian contra los
indicadores . . .
microbianos Las probabilidades de que ocurran | colifagos en el afluente. Asimismo, la
Mulhern et al. X | X | X coliformes totales en el efluente | diseminacion viral se puede dar tras
' bajaron en un 84% periodos de mayores concentraciones
bacterianos . :
. de virus en el agua de pozo sin tratar.
y virales
Los filtros singulares pueden eliminar
. la impureza del agua, siempre que se | Los filtros de agua estudiados pueden
- Numeros . L N : o
Alsulaili, Al- . . les venga haciendo una limpieza | disminuir la presencia de solidos y
: microbianos o .
Harbi y e X X periodica. bacterias, pero para su buen
y analisis de A : L, . : .
Elsayed metales La eficiencia del filtro vari6 entre el 75 | funcionamiento necesitan
% (filtro de carbdn) al 91% (filtro | mantenimientos periddicos.
ceramico)
Los filtros AgNW-GF fabricados en
este estudio lograron una eficiencia
de eliminacion de 2,12 log como
Bahcelioglu E. coli del X maximo. Los valores promedio de
et al. agua liberacién de Ag analizados en los
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Doré et al.

Fosfato de
plomo

Las remociones totales de Pb
estuvieron entre 44.6 y 65.1% para
los filtros POU y entre 10.9 y 92.9%
para los filtros de jarra.

Los resultados de este estudio que
muestran que los pequefios Pb-PO4
particulas pasaron los filtros.

Baldasso et al.

Solidos en
suspension
y materia
organica
general

El sistema de flujo UVC fue capaz de
lograr los requisitos de reduccion
establecidos por la OMS (LRV>3.5
para  todas las condiciones
probadas).

Verhougstraet
e et al.

Plomo

Evaluando el costo beneficio del
empleo de filtro para la eliminacion
del plomo, resulta que su no
instalacion podria ocasionar una
suma de 14,284 dodlares, mientras
que su uso estaria valorizado en
2026 dolares.

Shrestha y Li

Metales
como el
plomo, que
se
desprende
de las
mismas
tuberias que
integran el
sistema de
agua
potable

Se pudo apreciar que los filtros con
mas etapas de tratamiento lograban
equilibrar mejor los parametros de
calidad del agua. Siendo que el filtro
usado con 7 etapas minimizaba la
tasa de corrosion a 0.007 mpy.
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Ngoc Dung
et al.

E. coli,
coliformes

Los dos métodos utilizados para la
creacion de SNP-CF, (pintado de
nanoparticulas de plata al filtro
ceramico y de adicion previa de
nitrato de plata al carbén activado)
tuvieron un 100% de efectividad en
contra de E. coli y coliformes.

Bosscher et al.

Plomo

El 97 y el 98 % de los niveles de
plomo en el agua filtrada estaban por
debajo del limite de informe de
laboratorio de 0,5metrog L-1 para
filtros existentes y nuevos,
respectivamente. Los niveles de
plomo en todas las muestras de agua
filtrada excepto 6 (99 %) estaban por
debajo de la recomendacion de la
AAP de 1metrog L-1.

Yang et al.

Microbios

Los filtros ceramicos de agua
alcanzan en promedio un 2 en valor
de reduccion logaritmica (LVR), es
decir un 99% de eliminacion
bacteriana.

Si bien los filtros ceramicos de agua, en
la actualidad suelen ser reforzados con
plata u otros elementos para mejorar su
eficacia en la eliminacion de bacterias,
sin necesidad de estos ya ofrecen
resultados sorprendentes

Jackson et al.

Bacteridfag
o MS2
Adenovirus

La eliminacion del fago MS2
mediante filtros ceramicos de agua
fue de 71,95% y de 75,98% mediante
filtros incrustados en plata y cobre,
respectivamente.

Tanto la plata como el cobre son
grandiosos desinfectantes virales e
incluso una combinacion de ambos
dentro de un filtro producen mejores
resultados en el filtrado anti bacterial
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Mulhern y
MacDonald
Gibson

Plomo

Durante los ocho meses de
aplicacién del filtro de carbdn
activado debajo del fregado en 17
hogares, el dispositivo elimino un
98% del plomo afluente durante todo
el estudio, ademas los niveles de
plomo efluente fueron inferiores a

1ugl/l

Rahim y
Othman

Bacterias
Materia en
suspension

El sistema de filtracion de osmosis
inversa resulto ser el mas efectivo en
el pais de malasia, donde tras
diversos analisis se demostré que el
agua filtrada por dicho instrumento
contaba con 0% de presencia
bacteriolégica y en materia en
suspension en el agua en todas las
muestras.

Sin embargo, el filtro elimina también
los buenos minerales, bacterias que el
cuerpo necesita.

Siwila y Brink

Metales
Bacterias
Sélidos
suspendido
s totales

El sistema que incorporé carbdn
activado granular presenté menores
niveles de E. Coli (57,3%) en
comparacion a los otros prototipos
donde el porcentaje promedio fue de
90%.

La remocion de solidos suspendidos
totales fue de 97%.

Los sistemas combinados
destacaron en Ila remocién de
metales, en el siguiente orden: Fe>
Pb> Ni> Al> Zn> Cu> As> Cr> Cd>

El sistema que incorporé carbon
activado granular presentd menores
niveles de E. Coli (57,3%).

La remocion de sodlidos suspendidos
totales fue de 97%.
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Mn (con remociones promedio para
los cinco primeros > 90% y los cinco
ultimos > 50%).

Herkert et al.

Sustancias
perfluroalqui
ladas

Los filtros de osmosis inversa
mostraron una eliminacion casi
completa de todas las sustancias
perfluoroalquiladas evaluadas, por el
contrario, los filtros a base de carbén
activo mostraron resultados variados
en la eliminacion de los PFA, siendo
que su eficacia pareciera depender
de la longitud de la cadena de los
PFAS, los de cadena larga tuvieron
un 60%-70% de eliminacioén y los de
cadena corta tuvieron un 40% de
eliminacion.

Patil et al.

E. coli
Bacteridfag
0s
Bacterias
coliformes

Se logré reducir los contaminantes
bacterianos y virales en el rango de 4
a 6 log10y, por

lo tanto, puede considerarse
altamente  protector segun la
categorizacion de la OMS de
tecnologias de tratamiento de agua
domeéstico

Los prototipos de agitadores de cloro
han sido capaces de combatir la E. coli,
bacteriéfagos y bacterias coliformes,
situando al agua tratada dentro de los
parametros de consumo de la OMS

Chu et al.

bacterias,
virus y
protozoos

Los diferentes enfoques de
desinfeccion de puntos de uso
solares vienen no solo con
caracteristicas ventajosas unicas,
sino también con desafios distintivos

No visualizamos una unica solucion
mas efectiva que pueda resolver todos
los desafios actuales
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que deben resolverse a través de
mas investigaciones

Las concentraciones promedio de Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni y Zn fueron 6.03,
12.64, 21.20, 1.42, 213 y 291.80
Mg/L, respectivamente en agua
corriente y 1.27, 7.76, 8.59, 0.76,
1.16 y 136.11 yg/ L en sistema POU.
Todos estos valores estaban por
debajo del limite permisible de la

Re;a:l'”'a Mtf;azfs OMS y la EPA.
' Dado que el HI total de POU-WTS
para cada grupo fue
significativamente menor que el HI
del
agua del grifo, lo que sugiere que el
uso de POU-WTS puede reducir
efectivamente el riesgo no
cancerigeno
. Patégenos Las reducciones logaritmicas | | o5  filtros que contenian varias
Dl.luser, deltaglua <rjlnedi.an{s\s mas faltats de E.I coli,sin | o centraciones de nanoparticulas de
ickson- otable. esviacion significativa, se lograron
Anderson y Espcherichia con los filtrosgde 25, 30, 40, 5% y 75 plgtg (.2,5_10.0. %) lograron una
Schuster- coliy % de Ag y oscilaron entre 6,25 y 6,8 gl|m|naC|on adicional de 2 log sgbre los
Wallace bacteriéfago reducciones logaritmicas. filtros de blanco, de cobre y mixtos de
s MS2 cobre/plata para bacterias

Fuente: Elaboracion propia
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Del andlisis de la tabla precedente, se aprecia que la mayoria de los elementos filtrados con los que se trabajé en las
investigaciones del presente analisis fueron las bacterias (12), seguidas de los metales (10), seguidas de los virus (8) y con la
presencia de otros en una escala menor (4). Agregando que varias investigaciones se centraron en la eliminacion de mas de un

elemento.

La diferenciacion entre bacterias y virus se hace con un criterio sanitario, ya que ambas son distintas y ademas en el analisis de
las investigaciones se aprecia que existen estudios en que la efectividad de un filtro es aplicable solo a uno de los mencionados.
La eliminacion de bacterias se ha podido evidenciar empleando filtros de fibra de vidrio decorados con nanocables de plata AQNw-
GF, los que han logrado una eliminacion del 100% de E. coli (Bahcelioglu etal. 2020). En otro estudio, se emplearon
nanoparticulas de plata en filtros ceramicos para la eliminacion de coliformes, lograndose una eliminacion del 100% de estas

bacterias (Ngoc Dung et al. 2019)
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Sobre la eliminacion de virus, es de apreciar que los filtros basados en carbén
activado no brindan una adecuada proteccion contra colifagos (Mulhern et al. 2021).
Pero, por otro lado, los filtros ceramicos fabricados con nitrato de plata y cobre han
demostrado tener una efectividad de eliminacion de fago MS2 y adenovirus del
75,98% (Jackson et al. 2020).

Respecto a la eliminacion de metales, se puede ver que el elemento por
predileccion abordado es el plomo, apreciado predilectamente en articulos de
origen estadounidense. Al intentar eliminar nanoparticulas de plomo empleando
filtros de carbon activado e intercambio idnico se obtuvo que, los filtros de carbén
activado lograron una eliminacion de entre el 44.6% y el 65.1%; y los filtros de jarra
basados en carbdn activado y/o intercambio iénico vario entre los 10.9% y 92.9%
(Doré et al. 2021). En una investigacién se empleo el filtro de carbdn activado. Al
examinarse el empleo del filtro de smosis inversa para combatir el efecto corrosivo
por plomo se pudo apreciar que el filtro de ésmosis inversa con 7 etapas pudo
reducir la tasa de corrosion a 0.007 mpy (Shrestha y Li 2017), asimismo, al emplear
por ocho meses el filtro de carb6n activado bajo fregadero en 17 hogares de
Estados unidos, se evidencié una eliminacién del 98% de plomo afluente y una

obtencion de niveles de plomo efluente inferiores a 1ug/l.
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Figura 8: Porcentaje de elementos filtrados

M Bacterias ™ Virus m Metales m Otros

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis de la figura precedente se puede apreciar que, en las investigaciones
analizadas, el elemento filtrado que mas se ha empleado fue el referido a las
bacterias con un 35% del total. Asimismo, el segundo elemento mas filtrado fue el
referido a los metales con un 29% del total. Ademas, cabe agregar que el tercer
elemento mas empleado en los estudios analizados fue el referido a los virus con
un 24% del total. Finalmente, el cuarto elemento mas filtrado en los estudios

analizados el catalogado como otros que alcanzo el 12% del total.
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Tabla 5: Categoria "Impacto”

Autores Impacto Indicadores
Econdmico | Social | Salud Costo del filtro Mejora en las condiciones de vida
Los usuarios de pozos privados pueden
verse beneficiados de una mejora calidad
Mulhern et al. X . )
del agua y condiciones de uso gracias a
los filtros POU de carbén activado
Se descubrié que la principal causa de
Alsulaili, Al-Harbi y X deterior de los filtros se da por la falta de
Elsayed mantenimiento de los mismos propietarios
de los filtros
El filtro AQNW-GF (ni mas ni | Los estudios revelaron que los AGNW
menos) es el mas conveniente | tienen una toxicidad ambiental muchos
Bahcelioglu et al. X X en términos de eficiencia de | menores comparados con las estructuras
eliminacion, liberacion de Ag y | de Ag de otras formas (cubos, particulas,
costo potencial. etc.).
Persigue la eliminacion de la incidencia
Doré et al. X X del cancer al ser el fosfato de plomo un
metal con consecuencias cancerigenas
Se enfatiza en el bajo costo de instalacion
Baldasso et al. X .
y mantenimiento.
El costo de vida de la
instalacion y mantenimiento
Verhougstraete X X del filtro POU es menor a las
et al. pérdidas econdOmicas por
reduccion de  coeficiente
intelectual que experimentan
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las personas que consumen
plomo

Shrestha y Li

Se identifico que el filtro de osmosis
inversa de 7 etapas puede proporcionar
agua con una presencia de plomo casi
inexistente al ser humano.

Ngoc Dung et al.

Salud: Quedo demostrado que la
aplicacion de estos filtros al reducir en un
100% los microorganismos analizados en
este estudio, asegura una mejor salud en
las personas que los apliquen.

Bosscher et al.

Dada la prevencion de enfermedades y el
empleo de parametros de consumo.
Cuyos valores se pueden obtener
mediante el empleo de los filtros

Yang et al.

Por su bajo costo, estos filtros
son ideales en paises en
desarrollo, siendo que en el
2014 se estima que mas de 4
millones de personas en el
mundo usaron los filtros
ceramicos de agua para
preparar agua potable
diariamente

Jackson et al.

El fago ms2 y el adenovirus son usados
como virus modelos para probar la
eficacia de los tratamientos de agua,
mejorando asi dichos sistemas y en
consecuencia la calidad de vida de las
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personas que tengan que utilizar aquellos
filtros

Mulhern y
MacDonald Gibson

La efectividad de estos dispositivos a lo
largo del tiempo tiene implicaciones
importantes para prevenir la exposicidon
desproporcionada al Pb entre las
comunidades que dependen del agua de
pozos privados

Rahim y Othman

Los contaminantes en el agua pueden
variar de acuerdo a Ila ubicacion
geografica en la que nos encontremos, es
por esto la importancia de investigaciones
como la presente para poder recabar
informacion de los filtros de agua y su
eficacia de acuerdo a la necesidad del
usuario.

Siwila y Brink

Se indagd en un sistema de
fitro de bajo costo para
sectores con escasos recursos

Herkert et al.

Se habla de la conveniencia que tiene el
empleo de estos filtros para el tratamiento
del agua de consumo humano.

Patil et al.

La tecnologia puede estar
disponible a bajo costo.

Tiene el potencial de beneficiar a un gran
numero de personas que dependen de
fuentes inseguras de agua potable.

Chu et al.

Esta investigacion se enfocé
en los filtros de agua en zonas
rurales, en las cuales el
empleo de la mayor radiacion

Los filtros que desarrollan estan
destinados a grupos de personas
pertenecientes a paises en desarrollo
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solar que las caracteriza, hace
posible el uso de ciertos tipos
de filtrados econémicos

Rezaeinia et al.

Esta investigacion se enfocd en
eliminacién de elementos de riesgo

carcinogénico

la

Lucier, Dickson-
Anderson y
Schuster-Wallace

Proporcionan un nivel de proteccion
contra la salud microbiana acorde con los

estandares internacionales y la OMS

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a la revision de articulos realizada, se han podido distinguir 3 tipos de impacto que los estudios analizados han logrado

rescatar, siendo el econémico, social y salud; siendo el impacto social y salud los que se han apreciado en mayor grado (ambos

en 11 investigaciones), por su parte, el impacto econdmico se ha apreciado en 7 de los estudios. Respecto al impacto econémico,

Bahcelioglu et al. (2021), han destacado al filtro de fibra de vidrio como el mas eficiente en términos de eficiencia en la liberacion

de plata y costo potencial. A su vez, Yang et al. (2020), destacaron también al filtro ceramico como el ideal en paises en desarrollo,

dado su bajo costo, agregando que en el 2014 mas de 4 millones de personas lo han venido empleando a los largo del mundo.

Asimismo, Chu et al. (2018) destacaron al filtro UV como el mas apropiado en zonas rurales, considerando
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las condiciones del entorno que hacer propia la generacion de rayos UV, que a su
vez permiten trabajar con estos filtros econdmicos. Ademas, es bueno resaltar que
en muchas investigaciones se han centrado en el objetivo de idear filtros de costo
economico, centrandose en que sea accesible para los ciudadanos de menores
recursos, considerando que en la mayoria de casos son ellos quienes tienen

problemas en la adquisiciéon de agua de calidad.

Sobre el impacto social y de salud, se ha podido apreciar que, en paises
desarrollados como Estados Unidos es comun el uso de pozos para el
abastecimiento potable en algunos de sus estados, en los cuales el empleo de
filtros le ha permitido acceder a agua de calidad que prevenga la aparicion de
enfermedades (Mulhern etal. 2021). Pues se ha comprobado que distintos
sistemas de filtrado han podido eliminar el 100% de los microorganismos
perniciosos para la salud humana, atendiendo a los criterios de la OMS (Ngoc Dung
et al. 2019). Siendo que tal criterios ha sido uno de los principios del uso de los
filtros, tanto en su uso cotidiano como de los experimentos en que se ha buscado
determinar su efectividad, la cual ha sido también comprobada en la eliminacién de
virus como el fago MS2 y el adenovirus (Jackson et al. 2020). Asimismo, es bueno
resaltar que, se descubrié que la principal causa de deterior de los filtros, y su
respectivo mal desempefio, se da por la falta de mantenimiento de los mismos
propietarios de los filtros (Alsulaili, Al-Harbi y Elsayed 2020), pues en la mayoria de
casos analizados en situaciones reales, los usuarios desconocen los
mantenimientos minimos que deben realzar a sus filtros, preocupandose
unicamente cuando el agua filtrada les resulta desagradable al gusto o a la vista, lo
cual suele darse cuando ya es demasiado tarde para hacer un mantenimiento, pues
es probable que, ya una colonia de patdégenos se encuentre bien instalada en sus

filtros por falta de mantenimiento.
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Figura 9: Porcentaje del impacto

O Econdmico MO Social @O Salud

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis de la figura precedente se puede apreciar que, en las investigaciones
analizadas, los impactos que los estudios en cuestion han perseguido, se han dado
principalmente en el aspecto de la salud y el aspecto social, ambos en un 38% de
las investigaciones. Por su parte el tercer impacto del que han hablado las

investigaciones mentadas ha sido el econémico con un 24% de los casos.
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V. CONCLUSIONES
En esta investigacion se han podido analizar distintos sistemas de filtros de agua
potable POU, considerando como categorias de analisis al tipo de filtracién, el
elemento filtrado y el impacto del filtro en el usuario. Respecto a la categoria “tipo
de filtracion”, se pudo distinguir que el mas empleado es el filtro de carbdn activado,
seguido de los filtros ceramicos y de 6dsmosis inversa. El filtro de carbén activado
se suele emplear en la eliminacién de indicadores microbianos tanto bacterianos
como virales y en menor medida en la eliminacién del plomo. Por su lado, el filtro
ceramico es también empleado en la erradicacidén bacteriana y viral, y el filtro de
6smosis inversa se suele emplear en la eliminacién del plomo, pero también para
el tratamiento de parametros quimicos y bioldgicos. Ademas, cabe agregar que,
existen filtros que integran mas de un sistema de filtracion y/o elementos

adicionales, para mejorar la efectividad del filtrado.

Respecto a la categoria “elemento filtrado”, se pudo distinguir que las
investigaciones hicieron mayor énfasis en las bacterias, seguidas de los metales y
los virus. Sobre la eliminacion de bacterias, se ha realizado empleando filtros de
fibra de vidrio con nanocables de plata, asi como filtros ceramicos adicionados de
nanoparticulas de plata, en ambos casos logrando efectividades del 100%. La
eliminacioén de virus se ha realizado mediante el carbdn activado, ademas de los
fitros ceramicos fabricados con nitrato de plata y cobre, demostrando una
efectividad de eliminacion aceptable. Asimismo, sobre la eliminacion de metales,
se ha podido realizar empleando carbén activado e intercambio idnico se obtuvieron
resultados regulares, pero empleando 6smosis inversa, se ha conseguido una

efectividad casi absoluta.

Respecto a la categoria “impacto”, se ha podido rescatar que el bajo costo de los
filtros de fibra de vidrio, asi como se ha destacado al filtro ceramico como el ideal
en paises en desarrollo, asimismo, se ha se ha realzado que el filtro UV es idoneo
para zonas rurales. Respecto al impacto social y de salud, se ha notado que incluso
paises de primer mundo emplean filtros para mejorar su calidad de agua, ademas
se rescatarse que, gracias a la eliminacion de bacterias y virus, los filtros tienen un

evidente impacto en la prevencion de enfermedades, finalmente, se ha podido notar
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que, en la mayoria de casos en que los filtros han tenido un mal desempefio, esto

se ha debido a la falta de un adecuado mantenimiento por parte de sus usuarios.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda, realizar investigaciones enfocadas en el empleo de los filtros UV
para las zonas rurales del Peru a las cuales no llega el agua potable del que se

abastecen las ciudades.

Difundir el empleo de filtros ceramicos y sus propiedades en el uso habitual en los
hogares, siendo una buena alternativa de tratamiento para el consumo directo de

la poblacion.

Difundir el empleo de opciones moviles de filtro como los filtros en jarra y los
dispensadores de cloro, que como se vio son opciones practicas que también

contribuyen a mejorar la calidad del agua.

Concientizar al poblador acerca de la importancia que tiene el cuidado de la calidad
del agua que se usa a diario, tanto para su consumo como para la coccién de sus
alimentos, dada la relacién entre estos indicadores y la prevencion de

enfermedades.
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Tabla 6: Matriz de consistencia

ANEXOS

TITULO: FILTROS DOMESTICOS DE AGUA POTABLE: REVISION SISTEMATICA ENTRE LOS ANOS 2017 AL 2021.

PROBLEMA GENERAL Y ESPECIFICOS OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS VARIABLE METODO

Problema general Objetivo general Filtros La investigacion corresponde al tipo
domésticos aplicada segun CONCYTEC (2019).

¢, Cuales son los filtros domésticos de agua | Analizar cuales son los filtros domésticos de de agua

potable mas adecuados para el uso familiar? | agua potable mas adecuados para el uso potable Cuenta con un disefio narrativo

Problemas especificos

PE.01: ¢Cuales son los tipos de filtracion
domeéstica de agua potable para uso

familiar?

PE.02: ;Cuales son los elementos filtrados
por los filtros domésticos de agua potable

para uso familiar?

PE.03: ;Cual es el impacto que producen los
filtros domésticos de agua potable para uso

familiar?

familiar
Objetivos especificos

OE.O1:

domeéstica de agua potable para uso familiar.

Conocer los tipos de filtracién

OE.02: Describir los elementos filtrados por
los filtros domésticos de agua potable para

uso familiar.

OE.03: Analizar el impacto que producen los
filtros domésticos de agua potable para uso

familiar.

conforme a Hernandez, et al. (2014).

Y, complementariamente emplea el
enfoque cuantitativo, segun refieren
Vega et al. (2014).
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