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La crisis del agua, un desafío global que demanda 

soluciones innovadoras 
El agua es un recurso esencial para la vida, pero su disponibilidad 

y calidad están cada vez más amenazadas debido a la 

contaminación, el crecimiento poblacional y el cambio climático. 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), más de 2 mil 

millones de personas en el mundo carecen de acceso al agua 

potable, lo que genera graves problemas de salud. Por lo tanto, La 

purificación y el tratamiento del agua es una necesidad global que 

requiere soluciones innovadoras y sostenibles. 

Estas tecnologías han evolucionado significativamente en las 

últimas décadas, pasando de métodos tradicionales como la 

filtración por arena o la cloración, a sistemas avanzados que 

combinan procesos físicos, químicos y biológicos. Estas 

innovaciones priorizan la eficiencia energética, el bajo costo y la 

flexibilidad para implementarse en zonas urbanas, rurales o 

industriales, según las necesidades 

Tecnologías de tratamiento y purificación del agua: 

entre filtrado y generación de energía. 
Frente a este panorama desafiante, la ciencia y la tecnología han 

respondido con soluciones creativas y eficaces que buscan no solo 

limpiar el agua, sino también hacerlo de manera sostenible y 

accesible. A continuación, se presentan seis tecnologías con 

distintos niveles de eficacia. Mientras que algunas pueden 

purificar el agua hasta hacerla potable, otras están diseñadas para 

tratamientos de uso no potable, como el riego o procesos 

industriales. 

Los filtros de bioarena que combinan capas de arena, grava y un 

biofilm (comunidad de microorganismos que se adhieren a la 

arena y forman una película viscosa) son una opción simple y 

económica para el tratamiento de agua en zonas rurales. Entre sus 

ventajas destacan: el bajo costo de instalación y mantenimiento, 

no necesitan electricidad porque funcionan por gravedad, y son 

efectivos contra bacterias y parásitos. Por el contrario, algunas 

desventajas son: la capacidad para eliminar virus o químicos es 

reducida, requieren limpieza regular y el flujo de agua es bajo. Aun 

así, son una solución práctica y sostenible para comunidades con 

recursos limitados. 

Los filtros cerámicos con plata usan una membrana (tela delgada) 

de cerámica cubierta con partículas muy pequeñas de plata para 

retener impurezas, matar bacterias y virus. Estos filtros son 

reutilizables y no requieren electricidad, por lo que resultan 

ideales para zonas rurales. Sin embargo, presentan limitaciones: 

no eliminan eficientemente los contaminantes químicos y sus 

membranas son frágiles. A pesar de estos inconvenientes, 

constituyen una excelente alternativa para hogares, escuelas y 

comunidades rurales. 

La ósmosis inversa es un sistema que usa una membrana (tela 

delgada) especial para filtrar sales, metales pesados (mercurio, 

cobre, etc.) y químicos del agua. El sistema es tan eficaz que puede 

tratar agua de mar, subterráneas o residuales. Aunque la ósmosis 

inversa es eficaz para desalinizar agua de mar, su alto consumo de 

energía y costos de mantenimiento la hacen viable principalmente 

para industrias o zonas con recursos económicos. En la actualidad, 

su aplicación principal es la potabilización de agua para consumo 

doméstico. 

Los sistemas fotocatalíticos son tecnologías que utilizan dióxido de 

titanio (TiO₂), un material que al recibir luz genera radicales libres 

que actúan como tijeras químicas, descomponiendo 

contaminantes como plaguicidas y microplásticos en sustancias 

como agua y dióxido de carbono (CO₂) (Reyes Vallejo et al., 2024). 

Esta tecnología no consume químicos adicionales (solo requiere 

luz solar), y no genera residuos tóxicos. Los componentes del 

sistema se muestran en la Figura 1. 
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Figura 1. Sistema fotocatalítico 

Entre sus principales desventajas, destacan el alto costo de 

instalación y una eficiencia que depende de factores como la 

intensidad de la luz solar y el nivel de contaminantes presentes.  A 

pesar de estas limitaciones, son ideales para tratar aguas 

residuales de consumo urbano en zonas con contaminación 

química.  

Las celdas de combustible microbianas (CCM) usan bacterias que, 

al descomponer materia orgánica en el agua, liberan electrones 

(Ramírez Guerrero et al., 2024). Estos electrones se capturan para 

generar electricidad, combinando así el tratamiento de aguas 

residuales con la producción de energía, observe la Figura 2. 

Aunque las celdas microbianas generan electricidad, las 

cantidades son reducidas y la operación es complicada (requieren 

control de pH y temperatura). 

Figura 2. Celda de combustible microbiana (CCM). 

A pesar de ello, se han incrementado los esfuerzos para 

implementar su aplicación para tratar aguas residuales en 

comunidades y pequeñas industrias. 

Los filtros magnéticos usan imanes para eliminar partículas 

metálicas presentes en el agua, como el plomo (Pb) y el mercurio 

(Hg), tal como se muestra en la Figura 3. Estos filtros no requieren 

químicos y son fáciles de limpiar o reutilizar.  A diferencia de los 

sistemas fotocatalíticos (que degradan químicos orgánicos), los 

filtros magnéticos solo retienen metales, por lo que su uso en 

minería y lubricación de maquinaria es ideal, pero requieren 

combinarse con otros métodos para tratar contaminación 

orgánica. 

Figura 3. Filtro magnético 

Cada tecnología produce agua con características específicas que 

determinan su posible uso. La siguiente tabla resume el 

aprovechamiento del agua recomendado para cada una de ellas. 

Tabla 1.  Usos del agua tratada por tecnología 

Tecnología Usos recomendados 

Filtros de bioarena Riego agrícola, limpieza de superficies, 
sanitarios. 

Filtros cerámicos con 

plata 

Lavado de ropa, riego urbano, limpieza 

doméstica. 

Ósmosis inversa Consumo humano, aplicaciones médicas. 

Sistema 
fotocatalítico 

Fuentes públicas, riego no alimentario, 
procesos industriales 

Celdas microbianas 
(CCM) 

Riego agrícola, descarga en ríos no potables, 
enfriamiento industrial. 

Filtros magnéticos Minería, lavado de maquinaria, tratamiento 

de aguas industriales. 

Se identifica que tecnologías como la osmosis inversa potabilizan 

el agua para consumo humano; mientras, que los filtros de 

bioarena y los cerámicos con plata son ideales para el tratamiento 

en zonas rurales: simples, económicos y sin requerir electricidad.  

Su implementación promovería el agua para todos, y demuestra 

que la tecnología efectiva es la que se integra localmente. Este 

enfoque sostenible invita a crear soluciones con las comunidades, 

no para ellas, avanzando hacia el acceso universal al agua. 

Conclusiones 

Innovar con propósito y crear soluciones hídricas para las 

comunidades que más las necesitan. 
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La escasez y la contaminación del agua exigen soluciones 

innovadoras urgentes. Si bien las tecnologías analizadas son 

avances clave en la purificación del agua, su impacto real 

dependerá de cómo las adaptemos a comunidades sin recursos. 

El reloj no se detiene: ¿cuál será tu aporte para garantizar un 

futuro con agua sostenible? Como próxima generación de 

profesionales, tienen la capacidad única de reinventar estas 

soluciones o desarrollar alternativas disruptivas. El acceso al agua 

limpia es un derecho humano fundamental, ¿cómo elegirás 

contribuir a este desafío global? 

Palabras clave: Purificación de agua; Tecnologías sostenibles, 
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