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Introducción 
 

 
 

Casi la mitad de los habitantes de los países subdesarrollados sufren enfermedades 
provocadas directa o indirectamente por el consumo de agua o alimentos contaminados 
[UNESCO, 2006]. Los niños son las principales víctimas y se estima que en el 88% de 
los casos estas enfermedades son atribuibles a la imposibilidad de acceso a agua 
potable. Cada año más de 2.2 millones de personas, la mayoría niños menores de 5 
años, mueren debido a enfermedades asociadas con la falta de agua potable, 
saneamiento adecuado e higiene [WHO, 2000].  

A medida que la población crece y aumentan los ingresos se requiere más agua, que se 
transforma de esta manera en un elemento esencial para el desarrollo. Según UNESCO 
[2006], la insuficiencia de agua potable se debe, principalmente, a un abastecimiento 
ineficaz vinculado a la gestión del recurso y no a un déficit del mismo.  

En el continente americano la cobertura total de agua potable es del 90%, incluyendo 
conexiones domiciliarias y sistemas naturales de fácil acceso, mientras que en América 
Latina y el Caribe la cobertura es del 84%. Esta región presenta además una marcada 
desigualdad entre áreas urbanas y rurales, con coberturas del 92% y 62% 
respectivamente [Cirelli Fernández, 2005], más vinculada a la localización que a los 
ingresos de la población. 

Además de considerar el desafío político que representa un enfoque integrado del 
manejo del recurso existe un desafío técnico, del que poco se habla, vinculado a lograr 
sistemas de potabilización efectivos, de bajo costo y que al mismo tiempo no impongan 
daños sobre el medio ambiente. Todos los tratamientos tienen limitaciones y tanto sus 
ventajas como sus desventajas son los que definen su campo de aplicación. Existen 
tratamientos físicos, químicos, biológicos y combinaciones de ellos que permiten la 
potabilización. La mayoría de los sistemas convencionales de tratamiento de aguas 
tienen algún punto en donde necesitan un ingreso de energía eléctrica o requieren el 
agregado de alguna sustancia química. 

En la Argentina el uso sistemas convencionales de tratamiento de aguas en regiones 
rurales aisladas, enfrenta el inconveniente de la no disponibilidad de energía eléctrica de 
red, y la dificultad asociada a las grandes distancias que separan estos sitios de los 
centros de abastecimiento de reactivos químicos. Existen muchas poblaciones de este 
tipo que carecen de sistemas de tratamiento de aguas de consumo así como también 
industrias de pequeña o mediana escala que no tienen posibilidad económica o técnica 
de realizar tratamiento de efluentes alguno. Si bien la adición de reactivos químicos 
muchas veces se presenta como la opción más viable, posee la desventaja de la 
generación de compuestos secundarios que se forman como sub-producto de las 
reacciones químicas, y cuyas consecuencias en general no se evalúan. De esta manera, 
existe en el país una necesidad de contar con sistemas de tratamiento eficientes y de 
bajo costo que puedan responder a las necesidades planteadas y que además no 
constituyan un peligro al medio ambiente. 

Las tecnologías de tratamiento de aguas basadas en el uso de energía solar constituyen 
una de las soluciones viables y ambientalmente sustentables para países en desarrollo 
[Sánchez Cabrero y Blesa, 2004; Litter, 2005]. En pequeñas y medianas escalas la 
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variabilidad del recurso solar puede ser absorbida de manera precisa permitiendo que la 
eficiencia del sistema no sufra consecuencias.  
 
En virtud de las necesidades expuestas, en este trabajo se presentan los resultados del 
diseño, desarrollo, construcción y evaluación de dos sistemas que utilizan la radiación 
solar UV para el tratamiento de aguas.  
 
De esta manera, este trabajo se presenta organizado en varias secciones.  
 
En el capítulo 1 se presentan varias metodologías de cálculo de la radiación UV a partir 
de mediciones en otro rango del espectro solar. Las mismas permiten calcular este 
recurso en distintas localidades de la Argentina con vistas a su aplicación en los 
sistemas solares de tratamiento de aguas que utilizan el rango espectral solar UV para 
llevar a cabo el proceso. 
 
En el capítulo 2 se describen los análisis realizados a un fotocatalizador soportado en 
fibras sintéticas y  las tareas realizadas en el diseño, construcción y evaluación en 
campo de un reactor autónomo para desinfección de aguas en comunidades rurales 
aisladas cuyo principio de funcionamiento está basado en el uso de fotocatálisis 
heterogénea y fotosensibilización solar. La fotocatálisis heterogénea solar es un proceso 
por el cual se degradan los contaminantes, especialmente orgánicos, integrando la 
acción de la luz solar y las propiedades de un semiconductor. Generalmente, el 
semiconductor se encuentra hidratado y tiene adsorbidos en su superficie iones 
hidróxido o moléculas de agua. Estos iones se transforman en radicales hidroxilo (•OH) 
mediante la captura de huecos fotogenerados de la banda de valencia. Este nuevo radical 
puede atacar a compuestos adsorbidos en la superficie del semiconductor o difundir una 
corta distancia hacia el medio acuoso y oxidar compuestos en solución. El proceso será 
óptimo si se logra la mineralización total del contaminante [Sánchez Cabrero y Blesa, 
2004; Fernández Ibañez y col., 2004]. La fotosensibilización es otro proceso oxidante 
que integra la acción de la luz solar y las propiedades de un fotosensibilizador. Bajo 
iluminación solar, el mismo genera oxígeno singulete (1O2), una especie oxidante 
altamente reactiva. Esta especie puede atacar a los compuestos orgánicos o a los 
microorganismos presentes en el agua a tratar. La diferencia fundamental entre ambos 
procesos que se da en la etapa de adsorción. El contaminante no se adsorbe en el 
fotosensibilizador, mientras que sí lo hace en el fotocatalizador. De esta manera, si el 
fotosensibilizador se halla en solución con el efluente, el proceso se da en la fase 
líquida, es decir, es una reacción homogénea. Si el fotosensibilizador está fijado, la 
eficiencia del mismo estará definida por la distancia que tienen que migrar los agentes 
oxidantes generados hasta atacar una molécula de contaminante [García Fresnadillo, 
2005]. 
 
En el capítulo 3, se describen las investigaciones realizadas para mejorar la eficiencia de 
del uso de la radiación solar para desinfección solar de las aguas. También se exponen 
las tareas de diseño y construcción de un reactor mediante para tratar volúmenes de 
agua suficientes para abastecer una vivienda. La desinfección solar de agua, conocida 
como SODIS (del inglés, SOlar DISinfection) es una tecnología que permite utilizar la 
radiación solar para inactivar y en algunos casos destruir los microorganismos 
patógenos presentes en el agua [SANDEC, 2006; Mc Guigan y col., 1998; Malato y 
col., 2007]. El tratamiento consiste en forma básica en llenar recipientes transparentes 
con agua y exponerlos al sol hasta lograr la desinfección. El sol calienta el agua de la 
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botella y este calentamiento en conjunto con la radiación UV que atraviesa la misma son 
las responsables de la muerte de los microorganismos. 
 
Finalmente se exponen las conclusiones de las tareas llevadas a cabo y los caminos que 
quedan por recorrer.  
 
En el Anexo I, de describen las publicaciones en congresos y en revistas científicas que 
surgieron como producto de esta tesis. 
 
En el Anexo II, se describen otros trabajos realizados en forma paralela a esta tesis y 
que fueron resultado de la aplicación de los conocimientos adquiridos en el transcurso 
de la misma. 
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