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1. INTRODUCCIÓN

La desinfección del agua tiene por finalidad la destrucción o 
inactivación de los microoorganismos perjudiciales, patógenos o 
simplemente molestos que no han sido eliminados en las fases 
previas del tratamiento del agua.

La desinfección no implica necesariamente la destrucción de todos 
los organismos vivos (proceso denominado esterilización).

Los factores principales que influyen en la eficacia del proceso de 
desinfección son los siguientes:

1)  Tipo y concentración de los microorganismos que 
deben destruirse Los microorganismos patógenos 
existentes en el agua se pueden dividir en tres 
categorías:

- Bacterias                                                              
- Virus                                                                        
- Protozoos
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2)  Tipo y concentración del desinfectante y tiempo de contacto La 
destrucción de un microorganismo por un determinado desinfectante 
(siempre que los demás factores sean constantes) es proporcional a la 
concentración del mismo y al tiempo de reacción (tiempo de contacto).

Una concentración baja de desinfectante durante tiempos de contacto 
largos puede ser suficiente, mientras que si dichos tiempos son más 
cortos la concentración del desinfectante deberá elevarse para lograr 
un índice de destrucción semejante.

3) Características físico - químicas del agua a tratar Destacando:

- Si existe mucha materia en suspensión los organismos 
pueden ser inaccesibles al desinfectante.

- Si el desinfectante es un oxidante, la presencia de materia 
susceptible de ser oxidada disminuirá la cantidad de 
desinfectante disponible para destruir a los microorganismos.

- El pH del agua influye en las reacciones de algunos 
desinfectantes con el agua, transformándolos en compuestos 
con muy baja o nula actividad germicida. 4
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- La temperatura ejerce una marcada influencia sobre el proceso 
de desinfección. Cuanto más alta sea, más elevado es el índice 
de destrucción microbiana, sin embargo este efecto se 
contrarresta en parte por la mayor inestabilidad de los 
desinfectantes a altas temperaturas

La selección de los diferentes desinfectantes se realiza en función de determinados 
parámetros, como son: 

1) Capacidad para destruir patógenos

2) Posibilidad de seguimiento preciso

3) Actuación sobre caracteres organolépticos (color, sabor, olor…) 

4) Facilidad de uso

5) Precio

Los compuestos más utilizados para la desinfección de las aguas de consumo 
humano son el cloro (hipoclorito sódico o cálcico), dióxido de cloro, ozono, 
permanganato potásico, radiaciones UV, agua oxigenada y cloraminas (cloro + 
amoniaco). 5
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2. PREOXIDACIÓN

La preoxidación es un proceso mediante el cual se introduce en el agua un agente 
químico oxidante que reacciona con la materia orgánica e inorgánica que contiene 
ésta y que es susceptible de eliminación o modificación mediante la oxidación.

Los reactivos más empleados suelen ser el cloro (Cl2) y sus derivados, 
principalmente el hipoclorito sódico (NaClO).

Además, se suele utilizar también el ozono (O3), el permanganato potásico 
(KMnO4) y el peróxido de hidrógeno (H2O2).

La preoxidación se realiza a la entrada de la planta de tratamiento, con el fin de 
hacer efectiva la desinfección previa y que los equipos y las conducciones no 
resulten contaminados (legionella).

6
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7

LEJÍA (hipoclorito sódico)

AGUA OXIGENADA (peróxido de hidrógeno)
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La preoxidación facilita tratamientos posteriores e interrumpe desarrollos 
bacteriológicos tanto en conducciones como en equipos.

1) Efectos de la preoxidación:

- Disminución del contenido de materia orgánica

- Reducción del desarrollo del plancton (evitando obstrucción 
de tuberías)

- Destrucción de las bacterias ferruginosas que pueden atacar 
el hierro en las tuberías metálicas

- Precipitación de los óxidos de Fe y Mn

- Oxida el amoniaco dando cloraminas y los nitritos obteniendo 
nitratos

2)  Inconvenientes de la preoxidación:

- Reacción del cloro con algunas sustancias orgánicas puede 
originar compuestos tóxicos. Esto se puede evitar    
empleando ozono 8
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Vista del embalse de Guajaraz, con torre de 
toma para la captación de agua bruta

La ETAP Cerro de los Palos abastece de agua potable a la ciudad de Toledo y capta 
las aguas brutas desde los embalses de Guarajaz (17 hm3) y El Torcón (5 hm3), 

impulsando el agua bruta hasta los depósitos de Argés desde donde se conducen por 
gravedad hasta la obra de entrada de la ETAP.

Estación de bombeo de agua 
bruta hacia la ETAP 9

ETAP CERRO DE LOS PALOS

Toledo
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Canal de entrada en la ETAP con 
rejilla de desbaste manual

Compuerta tajadera para 
aislamiento del pretratamiento 10

ETAP CERRO DE LOS PALOS

Toledo
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Depósito de mezcla y dosificación de 
permanganato fuera de servicio

Inicialmente el tratamiento constaba de una preoxidación mediante permanganato 
potásico (KMnO4) pero debido a los problemas de olores y sabores del agua se sustituyó 

el KMnO4 por O3 intentando mejorar el rendimiento del proceso.
La existencia de microalgas en el agua bruta, llevó a implementar una adición de 

KMnO4 en las impulsiones de agua bruta, que se usa ocasionalmente.

Preoxidación opcional con 
permanganato 11

ETAP CERRO DE LOS PALOS

Toledo
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Almacenamiento de oxígeno 
líquido para generación de ozono

Generador de ozono para 
preoxidación del agua bruta  

12

ETAP CERRO DE LOS PALOS

Toledo
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Conductos de ozono hacia las cámaras de 
preoxidación 

Eliminador de ozono residual sobre 
las cámaras de ozonización

13

ETAP CERRO DE LOS PALOS

Toledo
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3. CLORO

El cloro es un elemento químico  que, en condiciones normales de presión y 
temperatura, se presenta en forma de gas tóxico amarillo verdoso, con un olor 
penetrante característico.

El cloro es transportado como un gas comprimido en estado líquido, para ello se 
utilizan recipientes a presión debidamente certificados para este fin.

Cilindros para el transporte de cloro 14
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El cloro fue descubierto en su forma diatómica en 1774 por el sueco Carl Wilhem 
Scheele, al mezclar óxido de manganeso con clorhídrico.

En 1810 el químico inglés Humphry Davy lo identificó como elemento químico, 
denominándole cloro por su color característico (del griego, chloros, verde pálido).

Carl Wilhem Scheele   
(1742 - 1786)

En la naturaleza no se encuentra libre, pero 
combinado está muy extendido. Industrialmente se 
obtiene por electrolisis del cloruro de sodio o de 
potasio

El cloro tiene un gran poder germicida, interviniendo 
en la oxidación de sustancias inorgánicas (sulfuros, 
compuestos de hierro y manganeso) y orgánicas, que 
comunican olor o sabor al agua.

Como principal inconveniente presenta la formación 
de trihalometanos.

La cloración de los abastecimientos públicos del agua 
representa el proceso más importante usado en la 
obtención de agua de calidad sanitaria adecuada. 15



Capítulo 1. NECESIDADES DE AGUAABASTECIMIENTO DE AGUAS
Tema 8. Desinfección

Química de la cloración

El poder desinfectante del cloro y sus compuestos radica en su capacidad de 
oxidación.

En presencia de agua el cloro, bien sea en forma gaseosa (Cl2) o como 
hipoclorito (NaOCl), reacciona para dar ácido hipocloroso (HOCl) mediante un 
proceso de hidrólisis que dura unos pocos segundos a 0º, realizándose de 
forma casi instantánea a 18º C.

El ácido hipocloroso es, después del dióxido de cloro, el más germicida de todos 
los compuestos del cloro y la forma con mayor potencial de oxidación -
reducción.

16

OHNaHOClOHNaOCl
ClHHOClOHCl

2

22
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Formas del cloro en función del pH                     
y la Tª (Hernández, 2001)

Con un pH < 5 todo el cloro está 
en forma de ácido hipocloroso 
(HOCl), pero a medida que el pH
aumenta éste ácido se disocia en 
ClO- y H+. 

Cuando el pH > 7,5 y a una 
temperatura de 20ºC (o pH >7,8 
con una temperatura de 10ºC) 
empiezan a predominar los iones 
hipoclorito  (OCl-) y estos existen 
casi exclusivamente a partir de pH 
9,5.

De esta forma, el cloro puede 
estar en el agua como cloro libre 
disuelto, como ácido hipocloroso o 
como ión hipoclorito. Estas formas 
de cloro se denominan “cloro libre 
activo”. 17
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Reacciones del cloro
En el agua, el cloro reacciona rápidamente con las sustancias inorgánicas 
presentes en el agua (cationes y aniones minerales) y algo más lentamente con 
las sustancias orgánicas susceptibles de ser oxidadas. 

Cuanto mayor sea la concentración de estas sustancias más cantidad de 
desinfectante será necesaria.

Las reacciones del cloro con compuestos inorgánicos del nitrógeno (como el 
amoniaco) tienen gran importancia en los procesos de cloración, ya que el 
amoniaco reacciona con el HOCl para formar cloraminas, que al igual que el 
HOCl tienen poder oxidante.

Las cloraminas (en sus diferentes formas) se conocen como “cloro libre 
combinado”.

El cloro en forma de cloraminas puede considerarse como una reserva de cloro 
que se libera lentamente en función del déficit de HOCl en la primera parte de 
las reacciones.

18
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Para que la desinfección sea efectiva es necesario que exista un contacto 
íntimo entre el desinfectante y los microorganismos. Si los microorganismos 
están asociados a materia particulada, el contacto se dificulta, teniendo gran 
importancia el tamaño de la partícula en este proceso de asociación.

La eficacia de la desinfección puede aumentarse bien aumentando la 
concentración del desinfectante o bien aumentando el tiempo de contacto. El 
tiempo mínimo de contacto suele ser de 30 minutos para asegurar la correcta 
desinfección de un agua común.

En resumen, la eficacia de la desinfección con cloro 
depende de:

- pH
- Temperatura
- Presencia de partículas en suspensión
- Composición química del agua
- Concentración del desinfectante
- Tiempo de contacto

19
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Tipos de cloración
Según el momento en el que se aplique la cloración ésta se denomina:

1)  Cloración previa (Precloración) Consiste en añadir el cloro a la 
entrada de la planta de tratamiento y por tanto antes de la filtración. 

El inconveniente es que en ese punto la demanda de cloro es mayor y 
además se pueden formar productos indeseables derivados del cloro, 
mientras que tiene la ventaja de que favorece la coagulación, se 
eliminan sustancias inorgánicas, algas y los microorganismos 
formadores de limo en los filtros de arena.

2)  Cloración subsiguiente (Postcloración) Cuando se añade el cloro 
después de la filtración. 

En la práctica suele realizarse únicamente la cloración subsiguiente 
cuando las aguas están muy poco contaminadas y no requieren otro 
tipo de tratamientos.

Lo común en plantas de tratamiento es que se realicen ambos procesos 
(precloración y postcloración). 20



Capítulo 1. NECESIDADES DE AGUAABASTECIMIENTO DE AGUAS
Tema 8. Desinfección

Según la cantidad de cloro utilizada se puede clorar de las siguientes formas:

1)  Cloración simple Consiste en añadir la dosis necesaria de cloro 
que permita conseguir concentraciones de cloro residual de 0,1 a 
0,2 ppm después de 10 minutos de contacto sin diferenciar entre 
cloro libre o combinado. 

No suele ser un buen método de desinfección de aguas y 
únicamente es aconsejable en aguas muy poco contaminadas. 

2)  Tratamiento con cloro y amoniaco Consiste en la adición de 
amoniaco junto con el cloro con el objeto de que se formen 
cloraminas, que tienen mayor estabilidad en el agua que el cloro 
residual libre aunque su capacidad de desinfección es menor. 

3)  Hipercloración Consiste en la adición de cantidades de cloro muy 
superiores a la demanda de cloro del agua, por lo que tras el tiempo 
de contacto que permita la desinfección hay que eliminar el exceso 
de cloro residual (decloración). 

El proceso es muy caro por el gasto extraordinario de cloro y del 
agente utilizado para declorar 21



Capítulo 1. NECESIDADES DE AGUAABASTECIMIENTO DE AGUAS
Tema 8. Desinfección

4)  Cloración al punto de ruptura (break-point) La cloración “al punto 
de ruptura” (también llamado “punto crítico” o desinfección con cloro 
sobrante) consiste en añadir el cloro con la dosis necesaria para 
que oxide todas las sustancias químicas presentes en el agua y 
quede al final una cierta cantidad de cloro residual libre (CRL) 
necesaria para para completar la oxidación de los compuestos 
difíciles de degradar y para prevenir cualquier contaminación 
posterior en depósitos de almacenamiento o red de distribución.

Dosis de precloracion: 1 - 20 mg/lts

Dosis postcloracion: 0,2 - 1 mg/lts

La gráfica que observamos en la página siguiente se denomina 
Curva de Demanda de Cloro (o curva break-point) y representa lo 
que le ocurre al cloro que se añade a un agua que contiene una 
cierta cantidad de sustancias inorgánicas, amoniaco y sustancias 
orgánicas con las que reacciona 22
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Curva de demanda de cloro (Hernández, 2001)
23
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1. Cuando se añade cloro, las sustancias fácilmente oxidables (Fe++, 
Mn++, H2S o materia orgánica) reaccionan con el cloro reduciéndolo 
a ion cloruro. La formación de cloruros no tiene mayor interés en la 
cloración.

2. Una vez satisfecha la demanda inmediata, el cloro libre continua 
reaccionando con el amonio para formar cloraminas 
(monocloraminas o dicloraminas en función de las relaciones 
molares). 

3. Si se sigue aumentando la dosis de cloro, las dicloraminas 
empiezan a convertirse en tricloruro de nitrógeno que no es 
desinfectante pero si volátil, mientras que las cloraminas restantes 
se oxidan a óxido nitroso y nitrógeno. Llega un momento en que 
todas las cloraminas se han oxidado. A esta dosis se la denomina 
de break-point o punto de ruptura.

4. La adición de cloro más allá del break-point da como resultado un 
aumento proporcional de cloro libre disponible (hipoclorito sin 
reaccionar). De esta forma queda asegurada la desinfección.

24
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Instalaciones para la cloración
Las técnicas de almacenamiento, manipulación y dosificación dependerán de las 
diferentes formas en las que podemos encontrar los compuestos de cloro 
utilizados:

25

Hipoclorito sódico Empleado en 
abastecimientos a pequeña escala. 
Se presenta en forma líquida. El 
hipoclorito se almacena en depósitos 
y se bombea e introduce 
directamente a la masa de agua 
mediante una bomba dosificadora. 

Cloro gas Se suele emplear en 
abastecimientos de cierta entidad. 
Se suministra en botellas a presión, 
dependiendo ésta de la temperatura. 
La relación viene dada por la curva 
que se muestra en la figura 
siguiente. 
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El equipo de cloración por gas debe instalarse en una habitación apartada, bien 
cerrada y ventilada debido a la toxicidad del cloro (40 a 60 mg/m3 de aire son 
mortales) y a que pueden producirse escapes.

La habitación debe contar con un sistema de alarma que detecte la existencia de 
fugas, y ponga en funcionamiento unos aspiradores que conduzcan al aire con 
cloro hasta una instalación de absorción que destruya el cloro.

26
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ALMACÉN DE CLORO
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EVAPORADORES DE CLORO
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MEDIDORES DE CLORO

(Clorómetros)
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EYECTOR PARA CLORACIÓN
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4. DIÓXIDO DE CLORO

El dióxido de cloro (ClO2) es un gas de color verde amarillento, estable y 
sumamente soluble en agua.

Una de sus propiedades más interesantes es su eficacia biocida en un amplio 
rango de pH (de 3 a 10). Además, el dióxido de cloro mejora la calidad del agua 
potable oxidando el hierro y el manganeso y neutralizando olores y colores.

El proceso genera una cierta desinfección 
residual pero la capacidad de desinfección que 
posee el dióxido de cloro residual en los sistemas 
de distribución es escasa.

El ClO2 debe generarse in situ, lo que supone un 
mayor coste que el cloro, y su producción y 
manejo entraña cierta complejidad y riesgo 
(peligro de explosión), de ahí que se indique para 
sistemas de desinfección medianos o grandes 
(escasa popularidad en países en vías de 
desarrollo). 31
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La dosis a utilizar es de 0,1 – 0,3 mg/l. Tiene un mayor poder bactericida que el 
cloro (con menos dosis unitarias), aunque similar al ozono.

Una característica fundamental del uso de dióxido de cloro es la disminución de la 
formación de trihalometanos (THM) en el agua tratada, ya que el ClO2 no es 
reactivo frente a la materia orgánica.

Comparación en la formación de THL por tratamientos de cloro y dióxido de cloro 32
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Generación del dióxido de cloro
El dióxido de cloro se genera mediante dos mecanismos: 

1) Sistema de dos compuestos químicos Como es la reacción de 
clorito de sodio (NaClO2) con cloro gaseoso (Cl2) o con ácido 
clorhídrico (HCl). 

2) Sistema de tres compuestos químicos La reacción de clorito de 
sodio (NaClO2) con hipoclorito de sodio (NaOCl) y ácido sulfúrico 
(H2SO4) (indicada para poblaciones intermedias).

NaClClOClNaClO 222 222

OHNaClClOHClNaClO 222 25445

OHSONaNaClClOSOHNaOClNaClO 2422422 22

más usado a 
nivel industrial

33
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Generador de dióxido de cloro con un sistema de dos componentes 34
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Generador de dióxido de cloro con un sistema de tres componentes 35
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Sistema ChloridosTM Advance Capital Controls™ T70GS4000 
36

DOSIFICADORES DIÓXIDO DE CLORO
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5. OZONO

El ozono (O3) es una forma alotrópica e inestable del oxígeno elemental.

Es un gas ligeramente azulado, tóxico y de olor picante característico. 

Fue descubierto en 1783 por el científico holandés 
Van Marum, mientras sometía diferentes gases a 
intensas descargas eléctricas generadas con una 
máquina electrostática, sin embargo, fue Schönbein 
quien en 1840 y tras repetir los experimentos del 
holandés, le dio el nombre de “ozono” (del griego 
“ozein” que significa oler) y describió por primera vez 
sus principales propiedades químicas.

El ozono se encuentra de forma natural a un altura de 
20 – 25 km, en las zonas bajas de la estrastosfera 
(ozonosfera o ionosfera) protegiendo la biosfera de 
los rayos UV. También se puede encontrar en la 
biosfera como componente natural del aire.Martin Van Marum   

(1750 - 1837)
37
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Como hemos mencionado, el ozono es un gas inestable que se descompone 
rápidamente para volver a la molécula de oxígeno (O2). Debido a ello, no se puede 
almacenar o envasar, sino que debe generarse in situ y usarse inmediatamente.

Entre las ventajas de uso destacan:

- Su eficacia en una gama muy amplia de                                 
temperaturas y pH.

- Tiene un elevado poder oxidante que permite                                      
eliminar los compuestos orgánicos que dan                                                  
color, sabor u olor al agua, así como los                                           
microorganismos patógenos.

- Su acción sobre quistes de protozoos y                                             
bacterias es rápida (de 300 a 3.000 veces                                                 
más que la del cloro).

- La sobredosificación no produce efectos                                         
perjudiciales.

- No produce apenas trihalometanos.
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Por otra parte, presenta ciertos inconvenientes:

- No produce desinfección residual duradera.

- Las exigencias de energía eléctrica y los costes de primera instalación 
son elevados.

- La mezcla de ozono - aire que se genera in situ es tan sólo ligeramente 
soluble en agua y la producción se complica cuando la temperatura y la 
humedad son elevadas.

- El proceso es menos flexible que la cloración en lo que respecta a los 
ajustes de la velocidad de flujo y variaciones de la calidad del agua.

- No se han estudiado suficientemente los efectos sobre la salud de los 
subproductos de la ozonización.

- Es corrosivo.

- Posee una vida media muy corta

La dosis media a utilizar de ozono en el proceso de desinfección de aguas está 
entre 0,5 y 2,5 mg/lts. 39
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Generación del ozono
Los sistemas de ozonización 
constan de cinco 
componentes básicos: la 
unidad de preparación de gas 
(que puede ser tanto aire u 
oxígeno puro); el generador 
de ozono, la fuente de 
energía eléctrica, el tanque 
de contacto (contactor) y la 
unidad para la eliminación del 
gas sobrante. 

En muchos casos, además 
de ozono se añade un 
desinfectante secundario 
para asegurar un residual 
duradero en el sistema de 
distribución. 40
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Para la obtención del ozono podemos partir de:

1) Aire (O2 del aire) Requiere un mayor coste de inversión, un menor 
coste de explotación y un coste energético de 14 - 18 kWh/kg prod.

2) Oxígeno industrial Requiere un menor coste de inversión, un mayor 
coste de explotación y un coste energético de 5 - 6 kWh/kg prod.

Posteriormente, en el generador 
de ozono, se produce la 
generación por medio de una 
descarga producida entre dos 
dieléctricos, a través de las 
cuales pasa oxígeno o aire seco.

Los generadores pueden ser de 
tubo horizontal (usos 
industriales), placa de Otto (más 
antiguo y menos eficaz) y placa 
de Lowther (sistemas pequeños 
que requieren poca energía).
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El tanque de contacto tiene que ser de acero inoxidable o de otro material que 
no se corroa por la acción del ozono.

Los diseños básicos de tanques de contacto son las cámaras con difusores de 
burbujas (en serie con deflectores o en paralelo) y el reactor agitado por turbina.

En los contactores la circulación del agua puede ser a contracorriente (de arriba 
hacia abajo) o por corrientes paralelas (de abajo hacia arriba).

Tanque de contacto de                           
cámara con difusores

Tanque de contacto                      
mediante turbina 42
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Dado el poder oxidante del ozono el tiempo de contacto necesario para 
desinfectar es menor que el necesario en el caso del cloro (normalmente con 10 
- 15 minutos es suficiente).

Los gases provenientes de los tanques de contacto contienen cantidades de 
ozono que no han reaccionado (valor normal del 10%) y que se deben destruir o 
diluir suficientemente por razones de seguridad.

En las plantas pequeñas de tratamiento de agua, la dilución con aire puede ser 
factible, pero en las plantas grandes se utiliza uno de los tres métodos 
siguientes para destruir el ozono sobrante: 

1) Descomposición térmica Mediante la elevación de la temperatura 
a más de 300 °C (<1 sg) se consigue la descomposición del ozono 
en oxígeno. Presenta un elevado consumo energético. 

2) Descomposición catalítica Por pasaje a través de catalizadores 
de metales u óxidos de metal que transforman el ozono en oxígeno. 
Los gases de entrada deben ser calentados a unas temperaturas de 
30 – 50º C. Poco consumo energético.  

3) Absorción en carbón activado granular húmedo. 43
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Generadores WEDECOTM Generador SEFILTRATM

44

EQUIPOS GENERADORES DE OZONO



Capítulo 1. NECESIDADES DE AGUAABASTECIMIENTO DE AGUAS
Tema 8. Desinfección

Destructor de ozono 
GUOLIN  

Destructor  catalítico de 
ozono KVM Innovatec 
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EQUIPOS DESTRUCTORES 

Ozono residual
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Tratamiento 
completo con 

desinfección previa 
por ozono

El tratamiento de agua potable con ozono representa una alternativa ecológica 
a otros agentes oxidantes, como pueda ser el cloro. Como el ozono se genera 
in situ mediante sistemas completamente automatizados, la cantidad de ozono 
producida puede regularse para ajustarse a los requerimientos según el caudal 
y la demanda de agua. Esto reduce al mínimo los operarios necesarios para el 
mantenimiento y control de la planta. 

46
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6. RADIACIÓN ULTRAVIOLETA

La luz ultravioleta (UV) es una alternativa de desinfección utilizada en tratamientos 
de aguas potables y residuales (mayor experiencia) que garantiza la desinfección 
efectiva sin obtención de subproductos de desinfección problemáticos.

Los efectos germicidas de energía radiante del sol fueron experimentados por 
primera vez por Downs y Blunt en 1878. La aplicación práctica de la luz UV requirió, 
sin embargo, el desarrollo de la lámpara de vapor de mercurio como fuente de luz 
UV artificial en 1901 y el uso del cuarzo como envoltura ideal de lámpara en 1905.  

El bajo coste de la desinfección mediante 
cloro, combinado con problemas operativos y 
de fiabilidad retardaron la aplicación de la 
radiación UV hasta la década de 1950.

La luz ultravioleta es la porción del espectro 
electromagnético que se encuentra entre los 
rayos X y la luz visible, con una longitud de 
onda comprendida entre los 100 y los 400 
nm.
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La luz UV se produce por medio de lámparas de vapor de mercurio de alta y 
baja presión, siendo más populares las últimas (semejantes a las lámparas 
fluorescentes). 

La desinfección del agua con luz UV puede lograrse con longitudes de onda de 
entre 240 y 280 nm, obteniéndose la máxima eficiencia germicida a los 250 -
260 nm. Mediante este procedimiento se actúa sobre los microorganismos no 
por vía química sino por vía fotoquímica. La absorción de luz por los seres vivos 
provoca alteraciones de los compuestos moleculares esenciales en la función 
celular.

El poder de desinfección depende de la intensidad de la radiación, del tiempo de 
exposición y de la transmisión de la luz UV en el agua.

Hay dos tipos básicos de cámaras de exposición del agua a la radiación 
ultravioleta: 

1) Aquellas con lámpara sumergida en el agua (aisladas por una 
camisa de cuarzo) 

2) Aquellas con lámpara situada fuera del agua (suspendidas casi             
a nivel de la superficie del agua) 48
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Instalación típica de un equipo de radiación UV con lámpara sumergida 49
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Instalación típica de un equipo de radicación UV con lámpara fuera del agua 50
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El sistema de radiación UV presenta las siguientes ventajas:

- Bajo coste inversión y explotación                                                             
- No se introducen compuestos extraños en el agua y el carácter físico -

químico de ésta no queda afectado (no forma THM)                   
- Los compuestos nitrogenados no afectan su capacidad de desinfección
- Se necesitan tiempos de contacto muy cortos
- La sobredosificación no produce efectos perjudiciales
- Es compatible con otros desinfectantes 

Pero cuenta con una serie de inconvenientes

- Los quistes de protozoos y los virus son menos sensibles que las 
bacterias a la radiación UV                                                                           

- No genera desinfección residual
- Se producen gastos elevados de energía eléctrica y se requieren 

equipos caros
- Se requiere mantenimiento frecuente y caro de las lámparas 
- Solo es competitivo para pequeños caudales

51
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Tratamiento completo con desinfección mediante rayos ultravioleta

52
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EQUIPO UV 

Lámpara sumergida
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LÁMPARAS UV 

Empleadas fuera del agua
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RADIACIÓN UV 

Primeros usos
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EQUIPOS UV 

Otras aplicaciones
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7. PERMANGANATO POTÁSICO

El permanganato potásico (KMnO4) se obtiene a partir del dióxido de manganeso 
(MnO2) y se presenta en estado sólido (cristales) que hay que disolver en agua (1 -
3%).

Se trata de un compuesto bastante oxidante y es utilizado principalmente en el 
control de olor y sabor, eliminación de color y control de crecimiento de 
microorganismos en estaciones de tratamiento de aguas. 

También puede ser útil en la eliminación de hierro, manganeso y en el control de 
precursores de THM y otros subproductos antes del uso de otros desinfectantes. El 
permanganato de potasio inhibe el crecimiento de bacterias y virus.

Además, favorece la coagulación, 
eliminando turbidez y es un fuerte 
algicida.

Como desventaja señalaremos que un 
exceso en la dosis necesaria produciría 
una coloración rosácea del agua. 

57
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8. RESUMEN
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diciembre de 2009. Disponible en: <http://www.ittwww.es/3062823.JPG>. [Consulta: 4 de julio de 2011]

[Imagen tomada de] “Ozono”. Sefiltra [en línea]. Disponible en: 
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