Tratamiento sostenible del agua y
opciones de reutilizacion agricola
en Europa

Paquete formativo 4
Companias de ingenieria hidraulica

Fact-sheet 4.3 — Tecnologias impulsadas por la luz para producir agua

SUWANU
EUROPE

Sensores y otros
instrumentos Opciones basadas en .
g 2 q Otras tecnologias para
Membranas de filtracién y nuevos innovadores para la la naturaleza para los 2
. . . . la regeneracion de
materiales filtrantes vigilancia de la procesos de o
calidad del agua regeneracion de agua g
regenerada

SUWANU EUROPE es un proyecto H2020 que tiene por objeto promover el intercambio eficaz de
conocimientos, experiencias y aptitudes entre profesionales y agentes pertinentes para la
utilizacion de agua regenerada en la agricultura. Esta fact-sheet es una de las 5 que integran el
paquete formativo 4 dirigido a empresas de ingenieria hidrica. En ella se detallan diferentes
tecnologias de recuperacion capaces de proporcionar un efluente tratado que cumpla con las
normas de riego en la agricultura.

1. Introduccion

La luz ultravioleta (UV) es una forma de radiacién electromagnética invisible para el ojo humano. El espectro
electromagnético UV esta entre los rayos X y la luz visible. Dentro del rango de longitudes de onda entre 200 y
300 nandmetros, la luz ultravioleta tiene propiedades germicidas, lo que significa que es capaz de inactivar
microorganismos, tales como bacterias, virus y protozoos.

Los sistemas de desinfeccién por UV son una de las tecnologias mas habituales y efectivas para la desinfeccién del
agua y las aguas residuales. Un importante conjunto de investigaciones cientificas ha demostrado la capacidad de la
luz ultravioleta para inactivar una extensa lista de bacterias, virus y protozoos patégenos. Ademas, el agua puede ser
desinfectada y tratada con luz UV sin la adicién de productos quimicos suplementarios. Y la ventaja especial: los
patégenos no pueden desarrollar resistencia a la luz UV.

La desinfeccidn por UV se basa en un proceso fisico que neutraliza instantdneamente los microorganismos a su paso
por ldmparas ultravioletas sumergidas en el efluente (liquido). La luz ultravioleta inactiva las células dafiando su
acido nucleico (ADN y ARN), impidiendo asi la replicacion de microorganismos. Cuando la radiacién UV penetra en la
pared celular de un organismo, destruye la capacidad de la célula para reproducirse. El proceso no afiade ningun
producto quimico al agua y, por lo tanto, no afecta de ninguna manera a la composicién quimica ni al contenido de
oxigeno disuelto del agua.

Sin embargo, el dafio del acido nucleico no impide que el metabolismo ni otras funciones celulares de la célula.
Algunos de los dafios de la luz ultravioleta pueden repararse por mecanismos enzimaticos dentro de la célula; por lo
tanto, los microorganismos pueden repararse a si mismos y volver a ser infecciosos tras el tratamiento con luz
ultravioleta. Por consiguiente, el tratamiento UV tiene que proporcionar una dosis suficiente de luz UV para asegurar
que el 4cido nucleico se dafie mas alla de la etapa en que pueda ser reparado.

La eficacia de un sistema de desinfeccidn por UV depende de las caracteristicas de las aguas residuales, la intensidad
de la radiacion UV, el tiempo de exposicidon de los microorganismos a la radiacidn y la configuracién del reactor. El !
éxito de la desinfeccidon también esta directamente relacionado con la concentracién de componentes coloidales y
de particulas en las aguas residuales. Los coloides y otras moléculas pueden absorber parte de la luz UV, reduciendo
la exposicidn de los microorganismos a la luz UV germicida. Por lo tanto, la calidad del agua que entra en el sistema
UV desempeiia un papel importante en el rendimiento de la desinfeccion.

En las ultimas décadas, la adopcion de la luz ultravioleta para la desinfeccidon de aguas residuales ha crecido de forma
significativa. Miles de municipios han pasado de la desinfecciéon basada en productos quimicos, como el gas cloro, a
la UV gracias a las notables ventajas en materia de seguridad para sus comunidades, empleados de planta y masas de
agua locales.
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Los componentes principales de un sistema de desinfeccién por UV son un reactor, ldmparas de arco de mercurio y
una caja de control. La longitud de onda dptima para los microorganismos efectivamente inactivos esta en el
intervalo de 250 a 270 nm (UV-C). La intensidad de la radiacidon emitida por la ldmpara se disipa con la distancia a la
ldampara.

La fuente de radiacién UV es una lampara de arco de mercurio de baja presién (BP) o media presidon (MP) con
intensidades bajas o altas. Las ldmparas de BP funcionan con aproximadamente 0,01 mbar (1 Pa) y las de MP por
encima de 1 bar (100 kPa). Las ldamparas UV de MP suelen utilizarse con grandes instalaciones. Tienen
aproximadamente de 15 a 20 veces la intensidad de los rayos UV germicidas de las ldmparas de baja presion. La
[dmpara UV de MP se desinfecta mas rdpido y tiene mayor capacidad de penetracién debido a su alta intensidad. Sin
embargo, estas ldmparas funcionan a temperaturas mas altas y con un mayor consumo de energia que las lamparas
UV de BP.

3. Mantenimiento de las lamparas UV

Como la radiacion UV debe llegar a las bacterias para inactivarlas, la carcasa de la fuente de luz debe mantenerse
limpia. Existen productos comerciales para lavar la unidad y eliminar las peliculas que se hayan formado sobre la
fuente de luz. Una limpieza nocturna con una solucion de hidrosulfito sddico o acido citrico al 0,15 % elimina dichas
peliculas con eficacia. Algunas unidades tienen limpiadores para ayudar al proceso de limpieza.

4. Diodos emisores de luz ultravioleta (LED UV)

Los diodos emisores de luz (LED) se diferencian de las ldamparas convencionales porque estan construidos con
materiales semiconductores como el silicio o el zafiro. Las ultimas mejoras en la tecnologia de los semiconductores
han hecho de los LED UV una alternativa viable a los sistemas UV convencionales. Los LED UV tienen una vida mas
larga, son menos fragiles y no contienen componentes toxicos como el mercurio. Una de sus ventajas es la capacidad
de generar radiacién ultravioleta a longitudes de onda especificas que podria servir para mejorar la eficiencia del
tratamiento mediante el disefio de sistemas de tratamiento para aplicaciones especificas. Ademas, los LED UV de alta
densidad de potencia y los controles avanzados permiten una huella mucho menor que los sistemas UV tradicionales.
Sin embargo, los LED UV tienen un coste inicial mayor que las ldamparas de vapor de mercurio y materiales
relativamente costosos, como la nanoceramica y el nitruro de aluminio que deben utilizarse en la placa de circuito
para proveer la conductividad térmica necesaria.
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