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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo la creación de un sistema de tratamiento de agua para pequeñas
comunidades, utilizando para su alimentación energía solar fotovoltaica y la proporcionada por
el Sistema Electroenergético Nacional, en días nublados. Dicho sistema considera la existencia
de comunidades alejadas que reciben agua no tratada, pero que cuentan con el abasto energético
tradicional; no descartándose la posibilidad de alternativas como: híbridos entre grupos
electrógenos de emergencia y paneles solares fotovoltaicos. Fueron empleados como métodos
teóricos fundamentales: el histórico lógico, análisis síntesis y sistémico estructural. Como
métodos empíricos: la observación, medición y criterios de especialistas. Se destacan como
resultados que: la esterilización del agua se realiza mediante el uso del Ozono producido en la
misma planta, lo que la hace más viable al reducir el costo de operación, pues no utiliza
cloradores, ni hipoclorito; sus ventajas económicas, sociales y medio ambientales son evidentes:
bajo costo, abasto a comunidades con agua tratada, reducción de morbilidades asociadas;
disminución de la carga de sustancias de efecto invernadero; empleo de la radiación solar como
fuente renovable de energía. Se concluye que es posible la combinación de pequeñas plantas de
tratamiento de agua en comunidades pequeñas y alejadas empleando paneles fotovoltaicos
debido a sus bajos niveles de consumo energético y que la utilización del ozono producido en la
propia planta es un agente purificador que alcanza niveles aceptables en el agua de consumo.
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ABSTRACT

The objective of this work is to create a water treatment system for small communities, using

photovoltaic solar energy for its power supply and that provided by the National Electroenergetic

System, on cloudy days. Said system considers the existence of remote communities that receive

untreated water, but that have the traditional energy supply; Not ruling out the possibility of

alternatives such as: hybrids between emergency generators and photovoltaic solar panels. The

following were used as fundamental theoretical methods: the logical historical, synthesis and

systemic structural analysis. As empirical methods: observation, measurement and specialist

criteria. The results that stand out are that: the sterilization of the water is carried out through the

use of Ozone produced in the same plant, which makes it more viable by reducing the cost of

operation, since it does not use chlorinators or hypochlorite; Its economic, social and

environmental advantages are evident: low cost, supply to communities with treated water,

reduction of associated morbidities; reduction of the load of greenhouse effect substances; use of

solar radiation as a renewable source of energy. It is concluded that the combination of small

water treatment plants in small and remote communities using photovoltaic panels is possible

due to their low levels of energy consumption and that the use of ozone produced in the plant

itself is a purifying agent that reaches acceptable levels in drinking water.

Keywords: water treatment, solar energy, renewable source of energy

INTRODUCCIÓN

Este trabajo tiene como objetivo la creación de un sistema de tratamiento de agua para pequeñas

comunidades utilizando para su alimentación energía solar fotovoltaica y la proporcionada por el

SEN (Sistema Electroenergético Nacional), en días nublados. Toma en consideración la

existencia de comunidades alejadas que reciben agua no tratada, pero que cuentan con el abasto

energético tradicional; no descartándose la posibilidad de alternativas como el empleo de

híbridos entre grupos electrógenos de emergencia y paneles solares fotovoltaicos.

Muchas comunidades aisladas tienen abasto de agua no tratada, lo que genera numerosas

enfermedades, desde las más comunes como las diarreicas, hasta las más complejas y crónicas

como las litiasis vesiculares y renales. El tratamiento de estas por parte delsistema de salud
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genera un alto costo, tanto en el caso de los tratamientos medicamentosos como en los

quirúrgicos.

Si se utiliza estos tipos de sistemas que generan cantidades de agua potabilizada en pequeñas

escalas,dichas enfermedadespodrían ir disminuyendo con el paso del tiempo enlas poblaciones

beneficiadas.

En el mundo, existen numerosos tipos de plantas de tratamiento de agua, desde las industriales

hasta las más pequeñas para usos específicos. El método utilizado para la esterilización puede

variar:con empleo de Cloro, que son las más utilizadas; las que esterilizan con Yodo y las que

utilizan el Ozono. Las fuentes para el suministro del agua pueden ser aguas dulces superficiales,

aguas del manto freático y aguas provenientes delos mares.

Las comunidades aisladas se abastecen, en primer lugar, de agua de pozos, aguas superficiales,

aunque no se descarta la desalinización en áreas cercanas a las costas y alejadas de las

principales fuentes masivas de abasto. En Cuba, estas comunidades están generalmente

abastecidas de energíaeléctrica por el Sistema Electroenergético Nacional (SEN);en otros casos,

se alimentan de grupos electrógenos de emergencia o, cuando las casas están muy alejadas unas

de otras, se alimentan con un sistema de panel solar fotovoltaico y con baterías.

La energía solar fotovoltaica ha ido incrementando su utilización en distintos campos de la vida

de los humanos, pero en las zonas aisladas cobra especial importancia, pues tienen muchas

ventajas: su costo ha ido decreciendo paulatinamente, no vierte sustancias que dañan al medio

ambiente y puede instalarse en cualquier parte donde incidandirectamente los rayos solares.

METODOLOGÍA

Fueron empleados métodos teóricos fundamentales: el histórico- lógico, análisis síntesis y

sistémico estructural; como métodos empíricos: la observación, medición y criterios de

especialistas. Se realizó una investigación del mercado de proveedores de equipos para el

tratamiento de agua en pequeñas escalas, para compararlos con el propuesto en este trabajo. Se

recopiló antecedentes relacionados con las diferentes enfermedades generadas a propósito del

consumo de aguas contaminadas. Fue seleccionada la tecnología más adecuada para el

tratamiento del agua en estos casos, considerando factores energéticos, económicos, ambientales

y sociales, entre otros.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Lee, 2004), plantea que:

El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud pública.
Suelo referirme a ellos como «Salud 101», lo que significa que en cuanto se pueda
garantizar el acceso al agua salubre y a instalaciones sanitarias adecuadas para
todos, independientemente de la diferencia de sus condiciones de vida, se habrá
ganado una importante batalla contra todo tipo de enfermedades.

Un artículo publicado por (Scielo, 2013), refiere que:

La contaminación por metales, residuos químicos y antibióticos, sigue siendo los
principales factores de la contaminación del agua, lo que repercute gravemente en la
salud de las personas. Según la Organización Mundial de la Salud(OMS), el consumo de
agua contaminada y la falta de acceso a servicios mejorados de saneamiento, se encuentra
asociado con más de 4.000 muertes prematuras al año en América Latina.

También señala:

…Pero eso no es todo, la exposición prolongada a agua contaminada con plaguicidas,
metales, antibióticos y residuos radiactivos, se asocia a cánceres, fallas renales,
problemas cognitivos y otras enfermedades no transmisibles.La presencia de estos
contaminantes se atribuye a la mala agricultura, la minería, la deficiencia de los sistemas
de saneamiento y otras prácticas industriales.

Además de estos problemas, existen los asociados a las litiasis, tanto vesiculares como renales,

así como otras enfermedades como las hepáticas y hematológicas, asociadas a los nitritos que,

aunque no de manera frecuente, también ocurren.

En el caso de la contaminación de las aguas que tiene lugar en algunas comunidades aisladas, la

causa fundamental reside en que las fuentes principales son ríos o pozos que poseen materias

orgánicas. En dichas fuentes,son significativos los bajos niveles de cloro con los que llegan a los

consumidores, por el traslado en camiones cisternas o tractores con pipas, durante largas

travesías

(Sosa, 2018)afirma que:

En el año 1996 para determinar la contaminación bacteriana del agua se
programaron la toma de 24540 muestras en 2045 puntos clave establecidos en 31
ciudades objeto de estudio. La estratificación del riesgo planteado por la
exposición al agua de cada ciudad permitió hacer la siguiente clasificación:
ciudades con bajo riesgo: 0; ciudades con riesgo moderado; 8; ciudades con alto
riesgo: 23
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De esta forma, las ciudades con riesgo moderado representan el 26 % y las ciudades con alto

riesgo representan el 74 %.

Se puede considerar, de lo anteriormente expuesto, que donde el agua no es correctamente

tratada hay un alto riesgo de contraer enfermedades relacionadas, entre ellas, fundamentalmente,

las diarreicas y el parasitismo.

No obstante, en Cuba existen programas que contrarrestan los efectos de la contaminación de las

aguas con muy buenos resultados. Un ejemplo de ello es el Programa Materno Infantil que ha

logrado obtener índices de mortalidad infantil y materna entre los más bajos del mundo.

El consumo de energía de una planta potabilizadora de agua depende directamente de los

volúmenes de agua a procesar, esta es la razón por la que se propone, en este trabajo, pequeñas

plantas potabilizadoras, capaces detrabajar con bajos consumos energéticos, lo que favorece que

se pueda alimentar,fundamentalmente, con paneles solares fotovoltaicos(Moraguez y Carballo,

2020).

Existen otros tipos de plantas en el mundo para tratar agua en pequeñas escalas, pero adaptadas a

condiciones que no cumplen con las expectativas de las pequeñas comunidades aisladas.

Los paneles solares pueden ser de tres tipos:

 Paneles solares fotovoltaicos

 Paneles solares térmicos

 Paneles solares híbridos (fotovoltaico + térmico)

El panel solar fotovoltaico, encargado de transformar la energía procedente del sol en

electricidad, ha sido el seleccionado para este tipo de tecnología de tratamiento de agua. Con

precios cada vez más reducidos, los módulos fotovoltaicos se presentan como una gran

alternativa limpia para generar la electricidad (o parte de ella) en el sector residencial, hospitales,

comercios, escuelas, etc.(ENDEF. Solar Solution, 2017).

Al decir de (Moreno, 2011) los paneles solares fotovoltaicos más comunes son:

 Monocristalinos (silicio)

 Policristalinos (silicio)

 Amorfos.

Los más utilizados son los Policristalinos.Las formas de utilizar los paneles fotovoltaicos son de

gran variedad en dependencia del objetivo que se persiga con su uso: desde los paneles aislados,

conectados a la red eléctrica nacional, o los sistemas híbridos aislados, entre otros.
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(Aguilar y Gómez, 2020), plantean que un Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red (SFCR)

consiste básicamente en un generador fotovoltaico acoplado a un inversor que opera en paralelo

con la red eléctrica convencional.

El concepto de SFCR es compatible con un amplio margen de aplicaciones, las cuales pueden ir

desde centrales de varios megavatios, hasta pequeños sistemas de unos cuantos kilovatios. En el

caso que nos ocupa, se dirige el trabajo en sistemas pequeños y medianos, tales como los que

pueden incorporarse en un edificio.

A partir de los resultados de esta investigación, se plantea un sistema fotovoltaicocon conexión

al SEN. De esta forma cuando los días son nublados se garantiza el servicio de potabilización del

agua.

Las pequeñas plantas potabilizadoras para el suministro de agua potable son instalaciones

destinadas a pequeñas poblaciones aisladas y para situaciones de emergencia, diseñadas para un

mínimo consumo de energía que posibilita su operación con energías renovables (NOVAGRIC,

2016).

Muchas empresas en el mundo se dedican al diseño,construcción y producción a gran escala de

pequeñas plantas potabilizadoras de agua. El presente trabajoproponeuna con características

especiales: baja producción porque es para asentamientos de baja densidad de población. Ello le

garantizabajos consumos de energía, lo que le permite funcionar con paneles fotovoltaicos, ya

que la incidencia solar media en Cuba está entre 5,0 y 6,0 kWh/m², como promedio. La otra

cualidad que la hace específica es la utilización del Ozono como agente purificador, lo que tiene

como ventajas que es amigable con el medio ambiente y reduce los costos de operación al no

tener que comprar el cloro ni los hipocloradores.

Esta propuesta se relaciona de manera directa con los llamados a favorecer encadenamientos

productivos como parte de la tarea ordenamiento, pues entre la universidad y otras empresas

aliadas a proyectos territoriales y empresariales, se puedediseñar y fabricar en serie pequeñas

plantasde este tipo, que garanticen calidad aceptable del agua de consumo con recursos

nacionales y con energía producida por paneles fotovoltaicos fabricados en el país.

(Doménech, 2004)plantea que:

La desinfección del agua para consumo humano es uno de los procesos de potabilización
que más controversia ha suscitado en los últimos tiempos, debido a los potenciales
efectos indeseables que producen los diferentes aditivos y tratamientos, tanto en las
cualidades organolépticas, como otros posibles efectos sobre la salud. Así, el cloro y el
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ozono se han convertido en los dos principales desinfectantes del agua potable, cada uno
con sus ventajas e inconvenientes.

El Cloro es hasta hoy el elemento químico más utilizado para desinfectar el agua, pero, al mismo

tiempo, se habla de una de las sustancias más activas del universo, capaz de reaccionar con la

mayor cantidad de sustancias químicas. Esto lo hace un excelente agente potabilizador al ser

capaz de eliminar la mayoría de los patógenos del ser humano. Sin embargo, estudios recientes

lo sitúan como destructor de la capa de ozono; también sostienen que, en proporciones mal

calculadas en el agua potable, puede dañar la salud de los humanos.Es por esto que se utiliza la

variante del empleo del Ozono, pues es posible producirlo en las cantidades necesarias para

lograr niveles óptimos de eliminación de bacterias, mohos, hongos y virus en las aguas de

consumo humano. Según (Doménech, 2004), el Ozono es posible generarlo dentro de la propia

planta utilizando métodos ya de sobra conocidos como el salto de alto voltaje.

CONCLUSIONES

1. Existe un nivel elevado de población que necesita mejorar la calidad del agua potable de

consumo, fundamentalmente, en aquellas comunidades alejadas de los grandes

acueductos.

2. En nuestras comunidades, es posible la combinación de pequeñas plantas de tratamiento

de agua con la utilización de paneles fotovoltaicos, debido a los niveles bajos de consumo

energético de dichas plantas.

3. La utilización del ozono producido en la propia planta es un agente purificador que

alcanza niveles aceptables en el agua de consumo.

4. La combinación de dos agentes como pueden ser el ozono y el hipoclorito para

desinfectar tuberías y envases aumentaría la calidad del producto terminado.

(Pizarro Madureira, 2010), (Chauvin, 2019), (Programa Mundial de Evaluación de los Recursos,

2020), (Escolar, 2018), (Yosmani Emilio Lamorena and Axel Hidalgo, 2019), (Doménech Javier,

2004), (Castrillón Forero and Hincapié Zuluaga, 2012), (Pérez Fajardo, 2012), (Soto Alvarez et

al., 2013)
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