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Tecnologías para el tratamiento de aguas con radiación solar para el desarrollo sustentable: Una Revisión

Solar irradiated water treatment technologies for sustainable development: A review
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RESUMEN

La falta de tecnologías económicas y eficientes para el tratamiento de aguas es un problema global. Muchos 
investigadores buscan nuevas alternativas para el tratamiento de aguas que, reemplacen a las tecnologías 
tradicionales como la cloración, la filtración o la ebullición. Algunas de las tecnologías alternativas, son los que 
utilizan la radiación solar como los destiladores solares, el fotofenton o la desinfección solar (SODIS). Son 
tecnologías más económicas a comparación con las tradicionales, al utilizar la radiación solar como energía 
renovable, y por lo tanto el costo disminuye. Sin embargo, mediante estas tecnologías, no se pueden tratar grandes 
volúmenes de agua, como es el caso del SODIS que pueden tratar eficiente mente bajos volúmenes de agua mediante 
el uso botellas de politereftalato de etileno (PET). En el intento de mejorar las tecnologías basados en radiación solar 
se han creado algunas como las bolsas SODIS o los colectores solares con espejos parabólicos, también llamados 
concentradores parabólicos compuestos (CPC). Aun así, también presentan una serie de inconvenientes. En el caso 
de las bolsas SODIS, dan un mal olor al agua tratada, mientras que, en el caso de los CPC el costo de su 
implementación es más elevado. Como una alternativa económica a todo esto, surgió la fotocatálisis que usa 
normalmente el Óxido de Titanio (TiO ) como fotocatalizador. Con ello se reducen los tiempos de exposición 2

mediante reacciones redox, lo que hace que métodos como el SODIS sean más eficientes.

Palabras clave: desinfección solar, nuevas tecnologías, fotocatálisis, calidad agua.

ABSTRACT

The lack of economic and efficient water treatment technologies is a global problem. Many researchers are looking 
for new water treatment alternatives to replace traditional technologies such as chlorination, filtration, or boiling. 
Some alternative technologies use solar radiation, such as solar stills, photo-Fenton, or solar disinfection (SODIS). 
These technologies are more economical than traditional ones since they use solar radiation as renewable energy, y 
therefore the cost decreases. However, these technologies cannot treat large volumes of water, as is the case with 
SODIS, which can efficiently treat low volumes of water by using polyethylene terephthalate (PET) bottles. To 
improve technologies based on solar radiation, some have been created, such as SODIS bags or solar collectors with 
parabolic mirrors, also called compound parabolic concentrators (CPC). However, they also have some drawbacks. 
In the case of SODIS bags, they give a foul odor to the treated water, while, in the case of CPCs, the cost of their 
implementation is higher. As an economical alternative to all this, photocatalysis emerged, which usually uses 
titanium oxide (TiO ) as a photocatalyst. This reduces exposure times using redox reactions, which makes methods 2

such as SODIS more efficient.

Keywords: solar disinfection, new technologies, photocatalysis, water qualityt.
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I. INTRODUCCIÓN

El agua, es un elemento líquido, de vital importancia 

para todos los seres vivos. Ya sea para realizar proce-

sos biológicos o para desarrollar actividades, tanto 

domesticas como económicas (Martin, 2001; Westall 

y Brack, 2018). En tal sentido, es de gran importancia 

tanto cuidar la calidad ecológica del agua, como ase-

gurar un suministro de agua adecuada para el consumo 

humano (Petrovic et al., 2011). Sin embargo, en pleno 

siglo XXI un adecuado acceso al agua es uno de los 

mayores desafíos de los países en desarrollo. Todo esto 

empeora a nivel mundial debido a la gran contamina-

ción del agua, que se genera principalmente por activi-

dades como la industria, la agricultura y la ganadería 

(Li y Yang, 2021; Jain, 2012; Gazzeh y Abubakar, 

2018). Se estima que cerca de 2 millones de personas 

consumen agua con presencia de contaminantes como 

heces, ocasionando que alrededor de medio millón de 

personas mueran al año, a causa de enfermedades 

diarreicas o gastrointestinales, por consumir agua 

contaminada (Jin et al., 2017; Pichel et al., 2019).

Como solución a este problema, existen diferentes 

tecnologías tradicionales para el tratamiento de las 

aguas. Algunas de estas son la filtración, la sedimenta-

ción, la floculación o la cloración entre otros (Kim et 

al., 2003; Bratby, 2016; Kato et al., 2018; Medeiros et 

al., 2020; Lapointe et al., 2020; Long et al., 2020; Qian 

et al., 2020). Aunque estas tecnologías se siguen mejo-

rando, algunos de los problemas que presentan, es que 

usan productos con potencial tóxico, como el cloro, o 

que no destruyen el contaminante, sino que es transfe-

rido a otra fase, requiriendo de otra técnica para su 

tratamiento completo o final (Gil Pavas, 2002; Alcaraz 

et al., 2019; Mansor y Tay, 2020). Debido a los altos 

costos de las tecnologías tradicionales, se buscan tec-

nologías alternativas, que puedan aprovechar las ener-

gías renovables, como la radiación solar (Pichel et al., 

2019). Algunas de estas tecnologías son, los destilado-

res solares, el fotofenton, la desinfección solar 

(SODIS, en sus siglas en inglés) o el SODIS mejorado 

(Pérez et al., 2002; Fisher et al., 2011; Yuan et al., 

2011; McGuigan et al., 2012; Borde et al., 2016; 

Zhang et al., 2018; Vorontsov, 2019; Elbar y Hassan, 

2020). Estas tecnologías han demostrado ser eficientes 

y de bajo costo para la desinfección de aguas contami-

nadas (Keogh et al., 2015; Zhang et al., 2018).

Una de las tecnologías solares más prometedoras es el 

SODIS, que, desde inicios del siglo XXI, se promueve 

en los países en desarrollo a través de sensibilización, 

campañas de información y capacitaciones. Actual-

mente, el SODIS es utilizado por más de 2 millones de 

personas en más de 33 países (Meierhofer y Landolt 

2009; K'oreje et al., 2020; Porley et al., 2020). El trata-

miento de aguas con SODIS, generalmente se realiza 

con botellas de polietileno tereftalato (PET), siendo 

una técnica de bajo costo. Sin embargo, requiere de 

tiempos prolongados de exposición a la radiación 

solar, dificultando su implementación en lugares 

donde la intensidad de la radiación es muy variable 

(Schmid et al., 2008; McGuigan et al., 2012; Asiimwe 

et al., 2013). Como solución, se buscan mejores técni-

cas basadas en los mismos principios, como los colec-

tores parabólicos compuestos (CPC), bolsas SODIS o 

la aplicación de fotocatalizadores al SODIS 

(McLoughlin et al., 2004; Byrne et al., 2011; Lawrie et 

al., 2015; Gutiérrez-Alfaro et al., 2017; Cioccolanti et 

al., 2019; Cowie et al., 2020; Roshith et al., 2021). 

En este artículo, se presenta una revisión bibliográfica 

relacionada con las tecnologías de tratamiento de 

aguas basadas en energía solar. Se busca motivar a los 

investigadores a evaluar este tipo de tecnologías como 

alternativa de mejora, e incrementar el rendimiento en 

el tratamiento de aguas, con respecto a las tecnologías 

tradicionales.

II. SODIS

La desinfección solar del agua, también conocido 

como SODIS, es una técnica económica y fácil de usar. 

Es ideal para el tratamiento de pequeñas cantidades de 

agua contaminada con microrganismos patógenos, 

metales pesados, etc. Es una tecnología adecuada para 

el tratamiento de agua doméstica, además de poder 

usarse en comunidades con ingresos bajos, al depen-

der solo de la radiación solar (McGuigan et al., 2012; 
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Castro-Alférez et al., 2018). El uso más común del 

SODIS, consiste en llenar botellas de plástico transpa-

rente de polietileno tereftalato (PET) con agua conta-

minada. Las botellas se exponen directamente a la luz 

solar por un periodo de 6 a 48 horas, dependiendo de la 

sensibilidad del contaminante y de la intensidad de la 

radiación solar del lugar (Polo-López et al., 2019; 

Martínez et al., 2020).

III. TECNOLOGÍAS SODIS SIN FOTOCATÁLISIS 

Botellas PET 

El PET es el material más utilizado debido a que es 

trasparente, impermeable al CO  y fácil de manejar 2

(Filella, 2020). Debido a estas características, las bote-

llas de PET son muy utilizadas como reactores 

SODIS, y son los más utilizados en comparación a las 

botellas echas de PVC (Carratalà et al., 2016; García-

Gil et al., 2020). Usar este tipo de botellas para el 

SODIS tiene varias ventajas, entre ellas, no cambiar el 

olor ni el sabor del agua tratada o ser difíciles de rom-

per. Sin embargo, también presenta algunas desventa-

jas, como la deformación de su estructura con tempe-

raturas superiores a los 65 °C, o el poco volumen de 

agua que se puede desinfectar, generalmente unos 2 

litros. También requieren de mucha radiación y tiempo 

prolongado para que el SODIS sea eficiente, por lo que 

en algunos lugares no se puede implementar. El trans-

curso del tiempo también afecta al material, ya que lo 

envejece (Schmid et al., 2008; McGuigan et al., 2012; 

Asiimwe et al., 2013). 

Bolsas SODIS

Para evitar dificultades limitantes por la falta de 

botellas PET, se han desarrollado las bolsas SODIS 

como alternativa. Al igual que las botellas, las bolsas 

están hechas de PET, con una parte superior transpa-

rente y una parte inferior de color negro. Su gran ven-

taja respecto a las botellas, es que cuentan con una 

mayor área de exposición, y una profundidad de agua 

de unos 6 cm. Por tanto, la relación del área de exposi-

ción con el volumen de agua se incrementa, mejorando 

el proceso de tratamiento. En comparación a las bote-

llas PET, pueden soportar temperaturas más altas, y 

tienen la ventaja de que se pueden transportar y alma-

cenar fácilmente en grandes cantidades (Lawrie et al., 

2015; Gutiérrez-Alfaro et al., 2017).

Colectores parabólicos compuestos

En el SODIS, usando tanto botellas como bolsas, la 

radiación solar directa solo incide en la parte superior 

del material, que contiene el agua a tratar. Para mejorar 

esta desventaja y aprovechar mejor la radiación, se han 

desarrollado tecnologías, como los colectores parabó-

licos compuestos (CPC) (Fernández et al., 2005; Xu y 

Qu, 2013). Los CPC, concentran la radiación solar 

mediante espejos parabólicos, reflejando toda la 

radiación solar, tanto la directa como la difusa, de tal 

manera que la radiación puede llegar hasta la parte 

inferior del colector, haciendo que el tratamiento del 

agua sea más homogéneo y más rápido que los del 

tratamiento SODIS convencionales (Gómez-Couso et 

al., 2012; Mortazavi y Maleki; 2020). Los CPC acor-

tan el tiempo de exposición requerido para el trata-

miento del agua de 6 a 8 horas. Al mismo tiempo, hace 

que los efectos negativos de la turbidez disminuyan 

(Ubomba-Jaswa et al., 2010; Tanveer y Tezcanli 

Guyer, 2013; Strauss et al., 2018). Sin embargo, aun-

que sean relativamente baratos, se requiere de una 

inversión inicial medianamente fuerte. Por tanto, los 

costos son más elevados en comparación con el uso de 

botellas o bolsas, haciendo más difícil su implementa-

ción para el tratamiento del agua potable en poblacio-

nes con bajos recursos (Baccioli et al., 2017; Su et al., 

2017; Tian et al., 2018).

IV. FOTOCATÁLISIS PARA MEJORAR EL SODIS 

Una forma de mejorar la desinfección del agua, es la 

fotocatálisis mediante el empleo de fotocatalizadores 

como el dióxido de titanio (TiO ) (Cowie et al., 2020; 2

Porley et al., 2020). Los fotocatalizadores, gracias a su 

naturaleza, aprovechan mejor la radiación solar, opti-

mizando y reduciendo los tiempos de exposición a la 

radiación solar (Sreeja y Shetty, 2017; Levchuk et al., 

2019). La fotocatálisis, acelera la fotorreacción para 

eliminar compuestos orgánicos y otros contaminantes 

presentes en las aguas por vertidos industriales, urba-
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nos y agrícolas (Aguado et al., 2002; Hincapié-Mejía 

et al., 2011; Fiorenza et al., 2020; Long et al., 2020).

Mecanismo de fotocatálisis

La fotocatálisis, como se ha mencionado antes, es un 

proceso donde se necesita de un fotocatalizador para 

producirse dicha reacción. Los fotocatalizadores, 

cuentan con una serie de estructuras semiconductoras, 

que actúan cuando la radiación solar recibida es igual o 

mayor a la longitud de onda de la banda prohibida o de 

la brecha energética, dándose una “excitación”, que 

normalmente depende del tipo de fotocatalizador. 

Cuando se genera la excitación del fotocatalizador, se 

produce la transición de un electrón de la banda de 

valencia hacia la banda de conducción, formando 

excitones o pares de electrones huecos, llamados así 

porque van dejando huecos en la banda de valencia. 

Estos excitones seguidamente realizan reacciones 

redox en la superficie del fotocatalizador, con las 

moléculas de agua o con moléculas aceptoras de elec-

trones, como es el oxígeno (O ). Los electrones pueden 2

reaccionar con el O  formando radicales libres. Así 2

mismo, los huecos formados en la banda de valencia 

reaccionar con las moléculas de agua adsorbida for-

mando radicales hidroxilos (-OH), los cuales son capa-

ces de degradar los compuestos orgánicos (Keane et 

al., 2014; Gligorovski et al., 2015; Fagan et al., 2016; 

Laxma Reddy et al., 2017) 

Materiales para fotocatálisis

Para el proceso de fotocatálisis, se han investigado 

muchos compuestos para ser usados como fotocatali-

zadores. Los más comunes son los sulfuros metálicos 

y los óxidos metálicos, como el dióxido de titanio 

(TiO ), el sulfuro de zinc (ZnS), el óxido de zinc (ZnO) 2

o el óxido de hierro (Fe O ); aunque también se han 2 3

usado metales como el aluminio (Al) (Lee y Park, 

2013; Lee et al., 2016; Gar Alalm et al., 2018; Czech et 

al., 2020; Hitam y Jalil, 2020). Dentro de todos estos 

compuestos, el TiO  es el más usado como fotocatali-2

zador para el tratamiento de aguas. Principalmente, 

gracias a su gran actividad fotocatalítica, su naturaleza 

no tóxica, su fotoestabilidad, su bajo grado de insolu-

bilidad en condiciones normales y su bajo costo (Dun-

lop et al., 2010). Así mismo, es una sustancia abundan-

te, que presenta gran estabilidad en soluciones acuosa. 

Al mismo tiempo, hay gran cantidad de investigacio-

nes, que demuestran que la degradación de contami-

nantes por la fotocatalización con TiO , es una alterna-2

tiva muy eficiente, en comparación con otras técnicas 

de oxidación que usan otros fotocatalizadores (Haque 

y Muneer, 2007; Zhang y Sillanpää, 2020; Serrà et al., 

2021).

Fotocatalizador fijo o suspendido

Los fotocatalizadores, se pueden fijar bajo un sustrato 

como soporte, o suspenderse en una solución acuosa 

dentro de los reactores fotocatalíticos (botellas, bolsas 

o estructuras de vidrio). Generalmente son usadas 

como partículas suspendidas (Fernández et al., 2005; 

Laxma Reddy et al., 2017; Xing et al., 2018). Sin 

embargo, teniendo en cuenta su operatividad y por las 

aplicaciones prácticas, es preferible utilizar reactores 

con fotocatalizadores fijos, ya que permiten una 

operación continua (Liu et al. 2020; Samy et al. 2020; 

Sraw et al. 2018). El material utilizado como soporte 

se puede reutilizar durante varios años, y no es necesa-

rio separar las partículas del fotocatalizador, a diferen-

cia de los fotocatalizadores suspendidos, lo que incre-

menta los costos (Manassero et al., 2017)

V. SODIS, FOTOCATÁLISIS Y CALIDAD DEL 

AGUA

La eficiencia y la velocidad de la reacción fotocatalíti-

ca dependen de parámetros como el pH, la temperatu-

ra, el tipo de fotocatalizador, la carga de fotocataliza-

dor, la intensidad y longitud de onda de la luz y el tiem-

po de reacción, entre otros. Por tanto, la calidad inicial 

del agua a tratar, es de gran importancia (Malato et al., 

2009; Friedmann et al., 2010; Nguyen et al., 2020)

pH

El efecto del pH durante el proceso de reacción de la 

fotocatálisis, es un campo de investigación complica-

do de interpretar, por sus múltiples funciones en el 

proceso fotocatalítico. El pH, influye tanto en la 

disolución de moléculas, como en las electrointerac-

ciones estáticas entre la superficie del semiconductor, 
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radicales libres y sustrato formados durante el proceso 

de reacción. Por lo tanto, el pH del agua, es un paráme-

tro a tener en cuenta en las reacciones fotocatalíticas 

que se desarrollan en las superficies del fotocataliza-

dor. Principalmente, porque determina las propieda-

des de carga superficial del fotocatalizador y, por 

tanto, el comportamiento de adsorción de los contami-

nantes (Haque y Muneer, 2007; Nguyen et al., 2020). 

Normalmente el proceso de fotocatálisis es más efi-

ciente en medios ácidos (Manassero et al., 2017). En el 

caso del TiO , tiene un punto de carga cero cuando el 2

pH es cercano a 6,5, cargándose positivamente cuando 

está por debajo de este valor y cargándose negativa-

mente cuando está por encima (Wang y Ku, 2007; 

Friedmann et al., 2010). 

Temperatura

La fotocatálisis tiene la ventaja de poder ser utilizada a 

temperatura ambiente. Sin embargo, la reacción foto-

catalítica se puede optimizar ajustando la temperatura 

para mejorar dicha actividad (Foteinis y Chatzisy-

meon, 2020). Es un factor a tener en cuenta cuando la 

fotocatálisis, depende del tipo de material empleado 

como fotocatalizador, dado que las fluctuaciones de la 

temperatura pueden generar diferentes efectos (Meng 

et al., 2018). El aumento de la temperatura en cada 

proceso, mejora los rendimientos cuánticos de irradia-

ción y reacciones entre moléculas de agua y radicales. 

La descomposición de los contaminantes es más efi-

ciente en cortos tiempos exposición, cuando la tempe-

ratura incrementa cerca de 60 °C con ayuda de luz 

ultravioleta (Zhang et al., 2016).

Así mismo, se ha observado que el aumento de la tem-

peratura en unos 40 °C, cuando se usan fotocatalizado-

res como el TiO2 y ZnO, tiene un efecto positivo sobre 

la actividad fotocatalítica, mejorando la eficacia de 

remoción (Meng et al., 2018). 

Características y concentración del catalizador

Otro parámetro importante para la fotocatálisis es la 

característica del catalizador, es decir, la forma, la 

estructura, el tamaño, el área superficial y la concen-

tración del catalizador añadido al reactor. Este último, 

es el que refleja directamente la eficiencia y los costos 

del funcionamiento del proceso (Foteinis y Chatzisy-

meon, 2020; Nguyen et al., 2020). La forma del foto-

catalizador afecta al área superficial, a la velocidad de 

reacción y al área de contacto entre los reactivos y el 

fotocatalizador. Cuanto menor es la partícula del foto-

catalizador, mayor es la superficie del área y, por tanto, 

es mayor la concentración de sitios activos por metro 

cuadrado (Ahmed y Haider, 2018). El incremento de la 

cantidad de fotocatalizador empleado, es directamente 

proporcional con la eficiencia de la eliminación del 

contaminante, y la velocidad de la reacción fotocatalí-

tica (Sun et al., 2006; Malato et al., 2009; Davididou et 

al., 2017).

Intensidad y longitud de onda de la luz

Al inicio de una reacción fotocatalítica, la intensidad 

de luz no tiene tanta dependencia para el proceso. Sin 

embargo, si se requiere incrementar la velocidad de la 

reacción, se necesita una intensidad de luz más alta. La 

intensidad de la luz, proporciona la energía suficiente 

para el proceso de degradación de los contaminantes. 

Mientras que, la longitud de onda es la que genera la 

excitación de electrones para producir las reacciones 

redox. Por lo tanto, la longitud de onda debe ser acorde 

a la capacidad de absorción del fotocatalizador utiliza-

do. Por ejemplo, en el caso del TiO2, se requiere una 

longitud de onda igual a 380 nm (Gaya y Abdullah, 

2008; Davididou et al., 2017)

La intensidad de luz se puede dividir en tres fases, 

intensidad baja, intensidad intermedia e intensidad 

alta. En la fase uno, la reacción fotocatalítica es de 

forma lineal; en la fase dos, la velocidad de la reacción 

aumenta; y en la fase tres, la tasa de degradación de 

contaminantes se vuelve independiente de la intensi-

dad de la luz (Ahmed y Haider, 2018; Foteinis and 

Chatzisymeon, 2020; Nguyen et al., 2020).

Oxígeno disuelto

El oxígeno disuelto (OD) es otro parámetro clave, 

dada que la reacción fotocatalítica, así como la mine-

ralización, necesitan de este parámetro. Además, con-

tribuye a la estabilización de los radicales. Se ha visto, 

que la tasa de oxidación depende de la concentración 

de oxígeno. Al mismo tiempo, el OD también propor-
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ciona la fuerza de flotación en los reactores fotocatalí-

ticos para la suspensión de partículas de TiO (Chong et 2 

al., 2010; Ahmed y Haider, 2018).

Bacterias

El tratamiento de las aguas contaminadas con bacte-

rias patógenas mediante la desinfección solar, consiste 

en inactivar o matar por completo este tipo de bacterias 

presentes en al agua, causándoles daños fatales. Por 

otro lado, los fotocatalizadores tienen la capacidad de 

inactivar a las bacterias, alternado su pared celular o 

dañando su ADN y ARN, y luego oxidando sus com-

ponentes internos (Byrne et al., 2018). Tanto el SODIS 

sin fotocatálisis, como con fotocatálisis, son dos tec-

nologías eficientes para la desinfección de aguas. Las 

bacterias fecales como Salmonella typhimurium, 

Escherichia coli y Enterococcus faecalis son fáciles de 

inactivar, con cortos tiempos de exposición. En cam-

bio, las bacterias que forman endoesporas como Baci-

llus subtilis son más resistentes y en 20 horas de expo-

sición no se logran inactivar al 100% (Masunga et al., 

2019; Endo-Kimura et al., 2020). El SODIS con foto-

catálisis solo requiere de 30 minutos para destruir la 

concentración de bacterias fecales a cero. En cambio, 

el SODIS sin fotocatálisis requiere de más de 60 minu-

tos para lograr el mismo efecto. Otra ventaja de tratar 

aguas contaminadas mediante SODIS con fotocatáli-

sis, es que durante siete días no se observan recreci-

mientos de bacterias, mientras que mediante SODIS 

sin fotocatálisis pueden aparecer estas bacterias, tras el 

primer día de almacenamiento (McGuigan et al., 

2012; Porley et al., 2020).

Materia orgánica 

Conocer cómo se comporta la materia orgánica, res-

pecto a cada tecnología solar es primordial. Con ello, 

se puede conocer de manera más general el grado de 

oxidación de todos los compuestos presentes, y el 

grado en que éstos se pueden tratar mediante estas 

tecnologías (Malato et al., 2007; Gomes et al., 2019). 

El SODIS, tanto con o sin fotocatálisis, presenta una 

gran eficacia en la reducción de los parámetros de 

materia orgánica, como la Demanda Química de Oxí-

geno (DQO) y la Demanda Bioquímica de Oxígeno 

(DBO), sobre todo cuando se usa TiO  como fotocata-2

lizador (Jia et al., 2011; Hassan et al., 2016; Hassans-

hahi y Karimi-Jashni, 2018).

VII. COSTO-BENEFICIO DE LA TECNOLOGÍAS 

BASADAS EN RADIACIÓN SOLAR

Los beneficios de estas tecnologías basadas en radia-

ción solar, se deben evaluar no solo en términos de 

eficacia, sino también en términos del costo de imple-

mentación. Para que la tecnología a aplicar se conside-

re viable, hay que tener en cuenta los beneficios en 

calidad, rapidez y cantidad de volumen de agua trata-

da, que puede generar un valor agregado. Los benefi-

cios generados al usar estas tecnologías, son principal-

mente la mejora de la salud, la mejora en el capital 

económico de las familias al reducir los casos de mor-

bilidad, la disminución del uso de combustibles para 

hervir el agua, y en general reduce los costos de aten-

ción medica ocasionados por enfermedades infeccio-

sas por el consumo de un agua contaminada (McGui-

gan et al., 2012). En cuanto a los costos económicos, 

cabe destacar las diferencias que hay en los costos para 

el tratamiento del agua según la tecnología a usar. Los 

costos por el tratamiento con tecnologías solares, 

como el SODIS, tiene un valor aproximado de 0,63 

dólares por cada litro de agua. Mientras que las tecno-

logías tradicionales, como la cloración o la floculación 

tienen un coste aproximado de 0,66 y 4,95 dólares por 

cada litro de agua, respectivamente (Clasen et al., 

2007; Rogers et al., 2019).

VIII. CONCLUSIONES

Existe mucha necesidad de tratamiento de agua espe-

cialmente en países en desarrollo, debido a esto se han 

desarrollado muchas investigaciones, comprobando 

que las tecnologías basadas en radiación solar, como el 

SODIS son económicos y fáciles de utilizar para la 

desinfección de agua. Sin embargo, estas tecnologías 

presentan algunos inconvenientes, como el material a 

utilizar. Es por ello, que se ha buscado mejorar estas 

tecnologías como es el caso de los CPC. No obstante, 

la eficiencia y rapidez de tratamiento a veces no es la 
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esperado. Incluso, en algunos lugares no se pueden 

aplicar por las pocas horas de radiación solar. Para no 

tener este problema, se han desarrollado mejoraras 

para estas tecnologías, como la adicción de un proceso 

de fotocatálisis, tratando de buscar el material que 

mejor funcione como fotocatalizador. Viendo que el 

TiO  es la mejor elección como catalizador debido a su 2

alta capacidad oxidante, baja pérdida y su no toxicidad. 
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