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Resumen

La investigacion muestra las potencialidades de la energia solar para garantizar el abasto de agua en
comunidades aisladas. Se utiliza como caso de estudio una comunidad del municipio Baguanos de la provincia
Holguin. Se tuvieron en cuenta variables como: potencialidades de las fuentes renovables de energia (FRE) en
las comunidades, el estado y calidad del agua, el estado y calidad del suelo, asi como los efectos de los fuertes
vientos sobre los paneles solares. Los resultados obtenidos demostraron la factibilidad de la utilizacién de
este tipo de energia en zonas aisladas
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POTENTIALITIES OF THE APPLICATION OF SOLAR ENERGY FOR WATER
SUPPLY IN ISOLATED AREAS

Abstract

The research shows the potentialities of the solar energy to guarantee water supply in isolated
communities. A community of the Baguanos municipality in Holguin province is used as a case study. The
following variables were taken into account: potentialities of the renewable energy sources (REF) in the
communities, the state and quality of the water, the state and quality of the soil, as well as the effects of the
strong winds on the solar panels. The results obtained demonstrated the feasibility of using this type of energy

in isolated communities.
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. Introduccion

La demanda global de agua aumenta el 1 % anual
desde la década de los 8o y se espera que continlie
aumentando a un ritmo similar hasta 2050, siendo los
sectores industrialy doméstico los mayores consumido-
res (Duriny Margeta, 2014). Esto implica un aumento del
estrés hidrico, en particular, en dreas donde este tipo de
recurso es escaso o los servicios de agua son deficien-
tes (Unesco, 2019). En los Gltimos afios, se observa una
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creciente migracién de la poblacion de las zonas rurales
hacia las urbanas. Esta problematica rural conduce a
cambios en los patrones de consumo de agua, alimentos
y energia (Unesco, 2014).

En Cuba, esta situacion se comporta de manera similar,
con elagravante del clima, el cual ha modificado los patrones
de lluvia y modifica los ecosistemas.

Chandel et al. (2015) y Muhsen et al. (2017) exponen una
revision del estado y las aplicaciones de las tecnologias de
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sistemas de bombeo de agua con energia solar fotovoltaica.
Segin el estudio, las principales conclusiones son:

a. Latecnologia fotovoltaica para el bombeo de agua
es una alternativa fiable y econémicamente viable
alas bombas eléctricas y de diésel para el riego de
cultivos agricolas.

El bombeo de agua mediante energia solar foto-
voltaica destinado a instituciones y suministros
de agua urbanos, rurales y comunitarios, es otro
elemento factible, pero que aidn no se utiliza am-
pliamente. Los poblados de dificil acceso, sin red
eléctrica, también necesitan atencién especial.
Estos sectores aln dependen de la electricidad
convencional o del sistema de bombeo a base de
diésel, lo que genera mayores costos recurrentes
para los usuarios.

Teniendo en cuenta los altos costos de instalacion
de las bombas solares para agua, especialmente
para grandes riegos y suministros, se requieren
mayores incentivos de los gobiernos para hacer
que esta tecnologia sea una alternativa mas atrac-
tiva al bombeo de agua mediante diésel y electri-
cidad.

Los factores que afectan el rendimiento y las técni-
cas de mejora de la eficiencia, el uso de médulos
fotovoltaicos altamente eficientes, incluidos los
moédulos bifaciales, y la degradacion del generador
fotovoltaico, constituyen topicos que deben conti-
nuar siendo investigados ya que permiten reducir
el costo, mejorar el rendimiento y aumentar la vida
atil del sistema de bombeo.

La produccion de electricidad en las islas del Medite-
rraneo actualmente depende, en gran medida, de los com-
bustibles fosiles importados. Kougias et al. (2016) expone
un enfoque integrado para aumentar la participacién de
los sistemas solares fotovoltaicos en el mix energético
a través de instalaciones en la superficie disponible
cerca de la infraestructura de agua existente. Usando el
Sistema de Informacion Geografica (SIG) se procesaron
las caracteristicas técnicas de cada ubicacién, se calculé
la capacidad de potenciay la produccion de electricidad
correspondiente.

Reca et al. (2016) analizan la rentabilidad de los siste-
mas fotovoltaicos para el riego de cultivos de invernadero
mediterrdneos, donde se propone un sistema fotovoltaico
de bombeo directo independiente y se desarrolla un mo-
delo de simulacién del sistema con el fin de obtener un
disefio econdmicamente ptimoy evaluar su factibilidad.

Las tecnologias de energia renovable pueden hacer
una contribucién importante al acceso universal, tanto
a la energia como al agua de manera sostenible. Jones
y Olsson (2017) describen como la energia solar foto-
voltaica y la edlica tienen un enorme potencial para
suministrar agua limpia, en particular en areas sin
conexién a la red.

Wibowo y Chang (2020) exponen que las areas remotas
generalmente carecen de servicios basicos como agua pota-
ble. Utilizan como caso de estudio una region de Indonesia
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donde, teniendo en cuenta la baja poblacion, la accesibilidad
geografica deficientey la falta de electricidad, proponen un
sistema de tratamiento de agua a pequefa escala capaz
de producir agua dulce y limpia con aplicaciones solares
térmica-fotovoltaicas.

Syahputra y Soesanti (2021) presentan los sistemas de
energia renovable basados en las tecnologias microhidrau-
lica y solar fotovoltaica para areas rurales, con un estudio
de caso en Yogyakarta, Indonesia. El resultado final de este
estudio es la capacidad de generacién de energia hidroeléc-
trica y solar mas 6ptima basada en el calculo del costo de
capital, las ventas de la red, el costo de la energiay el valor
neto actual.

El desarrollo econémico de Cuba ha estado marcado
por la dependencia al uso del petrdleo y sus derivados,
los cuales mayoritariamente deben ser importados, lo
que incorpora gastos en transportacion y fletes; agre-
gandose a esto, el férreo bloqueo impuesto por los Es-
tados Unidos que imposibilita no solo las transacciones
econdmicas directas, sino que limita el comercio con
terceros paises.

Es por ello necesario identificar las potencialidades de
empleo de las FRE para equipar a las comunidades aisladas
y en especial al municipio Baguanos, objeto de este estu-
dio. De esta forma, se solucionan problemas vitales como
el abasto y la potabilizacién del agua, tarea que cobra una
gran importancia y denota un gran compromiso y respon-
sabilidad con los impactos ambientales, la proteccién del
medio ambiente y el futuro de comunidades.

Il. Materiales y métodos

Se identificaron y caracterizaron las variables: potencia-
lidades de las FRE en las comunidades, estado y calidad del
agua, y estadoy calidad del suelo. A partir de su analisis, se
planteé un plan de trabajo para el empleo de estos recursos
en las comunidades objetos de intervencién. El objetivo del
trabajo es la mejora de la calidad de vida de los pobladores,
al utilizar no solo los sistemas de abasto de agua para el
consumo humano, sino que derivado de los estudios de las
variables antes mencionadas, se puedan aprovechar en los
cultivos y en aumentar la masa animal.

El proceso de trabajo se estratificé en las etapas siguien-
tes:

1. ldentificar las potencialidades de las FRE, especifi-
camente, la energia eélica para el abastecimiento de
agua a los pobladores de la comunidad, partiendo de
un molino de viento existente.

2. Posibilidad de bombeo de agua con energia fotovol-
taica desde un pozo existente en la comunidad.

3. Valorar, de forma general, la eficiencia energética de
las FRE identificadas.

lll. Resultados y discusion
Valoracion del potencial de empleo de las FRE

La valoracion del potencial de empleo de las FRE se rea-
liz6 a partir de los recursos renovables disponibles en el
area que abarca la comunidad Manantialito del municipio
Baguanos (Figura 1).
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Fig. 1. Potencial del empleo de las FRE en la comunidad objeto de estudio.

Energia solar fotovoltaica

Para determinar las posibilidades de empleo de la energia
solar fotovoltaica se valoraron méas de 15 areas de la comu-
nidad con posibilidades, estimandose que existe potencial
para instalar sistemas fotovoltaicos con una potencia pico
total de 1000 kWp. Una de las areas mas adecuadas, ubi-
cada al sur de la comunidad, tiene un area total de unos
630 m? que se puede aprovechar para instalar hasta 21 kWp
de potencia en paneles fotovoltaicos.

Energia solar térmica

La energia solar térmica no puede ser aprovechada para
el abastecimiento de agua a la comunidad. No obstante,
desde el punto de vista energético, si puede tributar en la
calidad de vida de sus pobladores, por lo que se realiz6 un
andlisis para su aplicacion.

Se estim6 factible, dada la tecnologia disponible en
nuestro mercado, el empleo de la energia solar térmica
para suministro de agua caliente a las labores domésticas;
proponiéndose la instalacién de un equipo por vivienda,
tanto del tipo de tubos al vacio, comercializados en la red
detiendas de Copextel, como los compactos de importacién.

Energia edlica

La estacion meteorolégica mas cercana es la ubicada en
el campus José de la Luz y Caballero de la Universidad de
Holguin, de cuyos datos tomamos que la velocidad del viento
oscila entre 2,97y 3,94 m/s. Aunque no se cuenta con registros
precisos sobre la velocidad de los vientos en la zona donde se
encuentra ubicado el pozo, se toman como referencia los del
mapa del potencial edlico de la provincia Holguin (Figura 2).

Holguin

Fig. 2. Mapa del potencial edlico de la provincia Holguin.
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A partir del analisis de los datos disponibles, se considera
que el pozo se encuentra ubicado en una zona de vientos
muy inestables, entre muy pobres y pobres, con velocida-
des que bajo condiciones meteorolégicas normales nunca
superaran los 5 m/s.

Sin embargo, para la comunidad Manantialito, existen
condiciones geograficas (por encontrarse el pozo existente
y el molino de viento entre dos pequefias colinas) que provo-
can un canal de viento (Alturas de Maniab6n) que permiten
vientos moderadosy velocidades de arranque de un molino
tradicional a 4,8 m/s. Partiendo de estos niveles de viento,
elmolino nunca podria abastecer a la comunidad, dado que
necesita mayores velocidades y aun asi solo garantiza unos
8000 L/dia, siendo insuficiente.

Para el caso de los generadores eélicos de electricidad,
considerando su aprovechamiento para dotar de energia
eléctrica una electrobomba sumergible u horizontal, con
estas velocidades se puede descartar su empleo (dado que
su factor de penetracion y capacidad seria muy bajo).

La mejor variante es utilizar una aerobomba que produce
la fabrica de bombas Alejandro Arias Medina, de la Em-
presa Metaldrgica de Camagiiey, de segunda generacion
denominada «CITA Steere». Esta es capaz de arrancar
con vientos de 2 m/s. Se caracteriza por tener un costo
de hasta un 50 % inferior al de las aerobombas importadas.

Energia hidraulica

Este tipo de fuente renovable de energia también fue
evaluado, no se encontraron en las areas de la comunidad
saltos de agua ni arroyos con caidas que permitan utilizar
este tipo de energia limpia. Debe tenerse en cuenta que las
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variables meteoroldgicas de precipitacion indican que los
niveles de lluvia han disminuido, por lo que los arroyos que
posee la comunidad estan totalmente secosy sélo se activan
intermitentemente en los periodos de lluvias.

Energia de la biomasa

Se analizé el potencial de animales que posee la comu-
nidad, a fin de utilizar la energia derivada del proceso de
digestion anaerobia (uso del biogas); pero la comunidad
no cuenta con animales que permitan el empleo de este
tipo de FRE.

En cuanto a la biomasa forestal, se determiné que existe
un potencial estimado de 18 hectareas de bosques, con
niveles de arboles maderables, pero de utilizarse este tipo
de energia, estas areas se devastarian dada la necesidad
energética del sistema de bombeo de un gasificador de lefia.

IV. Conclusiones

Partiendo de los analisis realizados en la comunidad Ma-
nantialito, se estima que tiene gran potencial de energia so-
lar fotovoltaica parainstalar unos 1000 kWp, de estos, unos
588 kWp en areas préximas al pozo existente. Sin embargo,
no pueden ser utilizados dado el alto costo de la tecnologia
y el consumo energético del sistema de abasto de agua.

Para la alternativa de fuente energética que garantice el
sistema de bombeoy la potabilizacién del agua, se propone
la utilizacién de la energia solar fotovoltaica a través del bom-
beo alimentado con paneles solares (hombeo fotovoltaico).

Resulta interesante la utilizacion de otras FRE, como los
calentadores solares en las viviendas de la comunidad para
tareas domésticas y otras actividades, reduciendo los con-
sumos de portadores energéticos de origen fdsil o de lenta
recuperacién como la lefia de los bosques.
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