ﬁ

S OTABILIZAR AGUA CON ENERGIA SOLAR,
UNA ALTERNATIVA PARA LAS COMUNIDADES
MAS ALEJADAS DE LOS CENTROS URBANOS

Making drinking water by means of solar energy, an
alternative for the most remote communities that

Resumen: la tecnologia es el conjunto de conocimientos
aplicados que facilitan la adaptacion del medio ambiente
para satisfacer las necesidades y deseos de los grupos
humanos, y también el sistema que dinamiza y organiza
dichas sociedades; por esto las aplicaciones cientificas
y tecnoldgicas, y el pensamiento tecnoldgico en general
deben tener un énfasis en lo social, y especialmente servir
a aquellas comunidades que mis necesitan de ella. Este
estudio es un ejemplo de la tecnologia al servicio de la
sociedad, que muestra las ventajas de implementar equipos
de energia solar para potabilizar agua y de esta manera,
lograr el suministro de agua potable y mejorar la calidad
de vida de comunidades rurales pequenas, alejadas de los

grandes centros urbanos.
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are far from urban centers
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Abstract: technology refers to a group of applied
knowledge that permits adaptation to the environment in
order to satisfy needs and desires of human groups, and
this also makes reference to the system that makes active
and organizes such groups; thus, all scientific and the
technological applications as well as the scientific thought,
must have a social emphasis and specially to be useful
to those communities that need them. This study is an
example of technology at the service of society that shows
the advantages of implementing solar energy equipments to
make water drinkable and in this way to achieve the supply
of drinking water and improve the life quality of small rural

communities that are far from urban centers.

Keywords: alternative technologies, solar energy,
drinkable, rural zones.

EL AGUA POTABLE UNA NECESIDAD PRIMARIA

Una gran parte de la poblacién rural en Colombia no cuenta
con agua potable suficiente y segura por estar lejos de los

centros urbanos. Muchas comunidades, especialmente las
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POTABILIZAR AGUA CON ENERGIA SOLAR, UNA ALTERNATIVA PARA LAS COMUNIDADES MAS ALEJADAS DE LOS CENTROS URBANOS

que se encuentran mas lejos de las redes de acueductos, no
disponen de los recursos para invertir en el tratamiento de

agua para el consumo.

En Colombia el 29% de la poblacién habita en el campo y
el 48% no tiene acceso a una red de suministro. Del 52%
restante, entre los que si cuentan con agua, solo 12% tiene
liquido seguro para el consumo humano (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial —MMAVDT-,
2010). En Colombia es evidente que aunque existe una
legislacion sobre el recurso hidrico en el territorio nacional,
muchos de los acueductos establecidos fuera de las zonas
urbanas han sido realizados por los propios habitantes
mediante sistemas de tubos conectados a una fuente
hidrica, sin ningtn tipo de tratamiento ni purificacion.
(Ministerio de Desarrollo Economico, 2000 y MMAVDT,
2010).

En los ultimos anos se han estudiado los efectos en la salud
ocasionados por el agua sin tratamiento y esto se hace
desde lo publico para garantizar condiciones de vida. Sin
embargo las coberturas de servicio de agua potable aun
son insuficientes en muchas regiones del mundo. En los
paises de América Latina existen limitaciones de cobertura
para la prestacion del servicio de agua potable (Banco
Interamericano de Desarrollo - BID - 2010), y a pesar de
que se inviertan grandes sumas de dinero en tecnologias
y estructuras para ampliar el servicio, no necesariamente
se garantiza la buena calidad, pues no todas las soluciones
van de acuerdo con las necesidades o condiciones de cada
poblacién (Hegewisch, 2009).

En Colombia, segtin estudios realizados por el Ministerio
de Medio Ambiente y presentados en su informe sobre
recursos hidricos en los sistemas de tratamiento de agua
potable del pais (MMAVDT, 2010), se encontré que aunque
el 53.4% de las comunidades cuentan con cobertura de
agua, solo al 11.8% se le puede garantizar la calidad de
este suministro. La situacion de dichas comunidades es
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dificil ya que no cuentan con los recursos economicos para
pagar por un buen servicio de agua; esto se observa en el
informe entregado por el Ministerio de Medio Ambiente
donde muchas comunidades rurales colombianas en
los llanos orientales, la alta Guajira, y zonas del litoral
del Pacifico, que por sus condiciones geogrificas estin
alejadas de las redes de tratamiento y se hace necesario
transportar el agua potable grandes distancias, o por
la necesidad se debe usar el recurso disponible con
métodos de tratamiento no apropiados. Los proyectos de
potabilizacion deben ser disefiados para ser sostenibles
y viables técnicamente y economicamente (OMS/UNICEF,
2012).

Por lo anterior,

es importante disenar proyectos de
abastecimiento de agua potable que tengan en
cuenta a la comunidad y sus posibilidades, esto
en cuanto a capacidad de pago, de operacién y
mantenimiento de las tecnologias. Igualmente
estos proyectos se deben realizar tomando
en consideracion las necesidades reales y

particulares de cada poblacidn.

Al disenar sistemas sostenibles se pueden observar
dificultades en la implementacion, en casos como los de
la costa atlintica colombiana y la Guajira, el agua debe
transportarse a lugares muy alejados, por ello los disenos
deben ser apropiados para potabilizar las aguas salinas o
aguas lluvias que se acumulan para poder contar con el
recurso hidrico.

Existen diversos métodos de potabilizar el agua (figura 1). El
proceso del agua comienza en la fuente disponible y termina
en el consumidor que busca encontrar agua de excelente

calidad. Muchas comunidades rurales no cuentan con los
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recursos economicos para instalar un sistema convencional
de potabilizacion de agua, ya que estos métodos implican
sistemas de filtrado que de antemano requieren una
alta inversion en instalacion y mantenimiento, pero es
posible que algunas comunidades puedan instalar un
sistema con energia solar que comparativamente con otros
métodos es eficiente y puede resultar mds econémico para

comunidades de bajos recursos (Madrid, 2009).

Figura 1: ciclo de potabilizacion de agua.

Medio natural
Z 'I:ﬁ—
Depuracion Captacion
Otros usos
Aguas residuales Potabilizacién

\ ./

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010

Consumo Humano

TECNOLOGIAS DE ENERGIA SOLAR PARA
POTABILIZAR AGUA

Potabilizar el agua con energia del sol es una alternativa
que muchas comunidades han implementado desde
la antigliedad, y para ello utilizan el principio de
transformacion del agua en la naturaleza -ciclo del
agua- (Diez, 2007), (Restrepo, Sinchez, Gavis, Rojas y
Sanabria, 2007), aplicindolo a sistemas pequeios donde
se aprovechan cambios de temperatura para hacer cambiar
el agua de fase y limpiarla de sus contaminantes mds
pesados, por ejemplo las sales disueltas en aguas salinas
o elementos que enturbian las aguas como minerales
disueltos (Madrid, 2009).

No. 6 abril ® octubre 2012

Los colectores solares son dispositivos que
aprovechan la energia proveniente del sol en
un area de captacion expuesta a la radiacion
y que transfieren dicha radiacion a un fluido
que se necesita calentar, en este caso hasta la
temperatura necesaria para potabilizar agua.
(Méndez y Cuervo, 2008).

Existen diversos tipos de colectores solares y difieren entre
si en la capacidad de transferir calor a un fluido, es decir,
dependiendo de su sistema de captacion se puede llevar un
fluido a diferentes temperaturas (Ferndndez, 2008).

Algunos tipos de colectores solares para potabilizacion
(Perales, 2008 y Madrid, 2009) son: cajas de efecto
invernadero, colectores de placa plana y concentradores
solares. Los procedimientos utilizados para potabilizar
realizan el siguiente proceso: se toma un fluido con
contaminantes y se le genera un aumento de temperatura
que hace que el fluido cambie de fase y se vaporice, en
este caso el agua; este proceso deja los contaminantes mds
pesados en el recipiente, el liquido vuelve posteriormente a
su fase liquida debido a que esta cede calor en una region
de transferencia, posteriormente este fluido es recolectado
en un deposito de almacenamiento donde al condensarse
presenta condiciones para el consumo humano. Este
proceso se puede entender como el ciclo del agua, en una
escala reducida (UPME, 2007 y Fernandez, 2008).

Las tecnologias solares para hacer cambiar de fase un
fluido varian con respecto a la temperatura generada, esta
variacion depende del drea de captacién expuesta o el tipo
colector utilizado. En los colectores de efecto invernadero
(Harper, 2007)(figura 2), se tiene un recipiente de color
negro que absorbe la radiacion solar y tiene un vidrio
inclinado sobre el recipiente donde el agua que cambi6 de
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fase se adhiere al vidrio mas frio y se condensa cediéndole
calor al mismo; por accién de la gravedad esta agua ya
liquida se desplaza lentamente hasta un recipiente para
acumularse y ser usada posteriormente para consumo
humano. Esta tecnologia es buena pero se necesita tener un
area de captacion grande, y el tiempo total de potabilizacion
es més largo que los demds modelos (Trobajas, 2012 y
Sanchez, 2008). (Figura 2)

Figura 2: diagramas de destiladores solares

cubierna da vidrio

cubiars depiasico infada

pl=— Iy

[ ] [ ]
cubienta de Wdo con iactor cubertade pasta enfomads v

Fuente: Castrillon e Hincapié, 2012

Los colectores de placa plana tienen un drea de captacion
expuesta al sol de color negro para absorber la radiacion,
encerrada en una caja de vidrio para evitar que se disperse
esta radiacion al ambiente, pues las ondas infrarrojas luego
de pasar el vidrio se quedan atrapadas dentro de la caja
creando un efecto invernadero. En la zona de captacion
hay un serpentin de tubos de cobre también de color
negro que absorben calor y lo transfieren a un fluido
que circula por ellos a mas baja temperatura, generando
un diferencial térmico al transferir el calor al fluido hasta
equilibrarlo, es decir igualar su temperatura con la de la
placa; esta temperatura debe ser suficiente para hacer
que el fluido llegue a evaporarse o a elevar y sostener
su temperatura para eliminar las bacterias o sustancias

que se encuentran disueltas en él (Ibinez y Rosell,
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Liquido potable -

2005). Estos dispositivos de placa plana necesitan
aparte del sistema de serpentin, un sistema donde se
condense el fluido nuevamente, se filtre y se le eliminen
los elementos que contaminan el agua. Este dispositivo
hace que el agua circule por una placa captadora lo
cual hace que el ciclo de trasferencia del sol al fluido
sea mds rdpido, pero requiere equipos mas complejos y
de un ciclo de recirculacion disenado de forma precisa
(figura 3). Las ventajas de este sistema se encuentran en
la posibilidad de que el sistema recircule un fluido y le
transfiera el calor al agua a potabilizar; ambos sistemas
son independientes y utilizan intercambiadores de calor.
Al utilizar recipientes aislados térmicamente se pueden
obtener mds altas temperaturas y sostener el fluido a
una presion constante para evaporarlo, aunque al ser un
sistema mds complejo su costo puede ser mas elevado
(Maadrid, 2009 y Goulding, 2012).

Figura 3: sistema de potabilizacion de agua con colector de placa plana

-

o T Liquido no potable

Fuente: Castrillon e Hincapié, 2012

Los colectores concentradores utilizan principios 6pticos
de reflexion para concentrar la radiacion solar sobre
una zona especifica cominmente llamada foco, donde
se puede transferir al fluido por diferencial térmico la
energia radiante del sol hasta hacerlo cambiar de fase para
limpiarlo (Diez, 2007 y Restrepo, Sanchez, Galvis, Rojas y
Sanabria, 2007).

Un colector concentrador (ver figura 3), tiene la capacidad
de obtener mayores temperaturas que los de caja de efecto
invernadero y los de placa plana, y puede ser mas eficiente

que los otros métodos antes mencionados si se desarrolla un
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método eficiente para trasferir la radiacion al fluido; en estos
procedimientos se buscan tecnologias que permiten obtener
mejores resultados en la transferencia de calor. Existen
diferentes métodos, entre otros el de la tuberia acoplada en
el foco del concentrador para captar la radiacion en el fluido
mientras pasa por el tubo que funciona similar a los de placa
plana, necesitando un sistema para hacer cambiar de fase el
fluido vaporizado (Celada y Marques, 1993 yPerales, 2008).
En otros casos el fluido estd confinado en un recipiente
puesto en el foco, y al cambiar de fase se transfiere el vapor
por una tuberfa hasta un sistema de condensacion. Para
obtener los mejores resultados se utilizan dispositivos que
transfieran el calor de la zona del foco a un fluido confinado
fuera del drea de captacion, en este método se utilizan
sustancias que se evaporen a temperaturas y a presiones
mis bajas que las del agua a temperatura ambiente, y 2 una
presion atmosférica mas baja, es decir, utilizando fluidos de
alta capacidad de transferencia confinados en recipientes al
vacio (Zinian, 2003).

Figura 4: tipos de colectores concentradores

Fuente: Sinchez, 2008
Una de las maneras mds eficientes de transferir el calor

son los tubos de calor (Vassilis, 2002), donde un fluido en

un recipiente aislado necesita menos temperatura para
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cambiar de fase y por estar al vacio se necesita menos
radiacién para vaporizar dicho fluido, lo que hace que se
obtenga una transferencia mas eficiente de la energia del sol
al fluido a potabilizar y logra que su temperatura aumente
mas rapido que en los anteriormente mencionados. El
sistema es llamado un superconductor de calor (heat pipe
o tubo de calor). Si se hace una analogia, se puede decir
que un tubo de calor es cientos de veces mas eficiente
que una barra de metal solido cobre= 400 w/m°c / heat
pipe=400000 w/m°c (figura 4); un dispositivo con tubos
de calor es mis costoso que un sistema convencional, pero
es mucho mas eficiente en cuanto a la velocidad con la que
se transfiere el calor al fluido (Cengel, 2004 y Zesheng Lu,
2009).

Figura 5: comparativo de transferencia de calor

il ity

Evaporador Adiabitica Condensador

@) Hewm pipe
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Adiabitica Condensador

(b)

Evaporador

Barra solida

Fuente: Cengel, 2004

POTABILIZAR AGUA CON ENERGIA SOLAR UNA
BUENA ALTERNATIVA

En lugares donde existan sistemas de redes de acueducto

potabilizar con energia solar podria no ser rentable, pero
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en lugares alejados de fuentes confiables de agua potable
la energia solar es una de las mejores opciones. Mediante
la energia solar es posible producir agua potable a partir de
agua no potable, usando tecnologia relativamente simple;
esta aplicacion resulta especialmente 1til para regiones
alejadas de las comodidades de la civilizacion, como islas y
regiones costeras poco comunicadas, pero también pueden
desarrollarse aplicaciones técnica y econémicamente
factibles en otros lugares (Mora, 2008 y Jardin, Mansilla,
Cornejo e Hidalgo, 2002).

Un andlisis de los contaminantes existentes en el agua
permite saber qué temperaturas se le debe aplicar para
lograr la eliminacion total de microorganismos. El principio
de funcionamiento de estos equipos es que las altas
temperaturas tienen un marcado efecto sobre todos los
microorganismos; las células vegetativas mueren debido a
la desnaturalizacion de las proteinas y la hidrélisis de otros
componentes. En el agua, si bien hay algunas bacterias con
capacidad de generar esporas, lo que significa que genera
resistencia a las altas temperaturas, para la gran mayoria
de las bacterias puede afirmarse que mueren entre los
40°C y los 100° C, mientras que las algas, protozoarios y
hongos lo hacen entre los 40°C y los 60°C lo que permite
que los sistemas solares sean capaces de limpiar el agua de
dichos contaminantes (Coto, 1998, Gonzdlez y Marin, 2003
y Gonzalez y Martin, 2003). (Tabla 1)

Existe otro proceso llamado desinfeccion por ebullicion
que consiste en elevar la temperatura del agua a 100°C
y mantener esa condicion por espacio de uno a cinco
minutos. El resultado es la eliminacion de todos los
microorganismos  presentes. En  contraposicion, la
pasteurizacion se define como la exposicion de unasustancia
(normalmente alimenticia, incluida el agua), «durante
el tiempo suficiente a una considerable temperatura
para destruir los microorganismos que puedan producir
enfermedad o dafiar las condiciones del alimento». Si bien
la susceptibilidad al calor se encuentra condicionada por

factores como la turbiedad del agua, la concentracion de
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células, el estado fisiologico y otros parametros, el proceso
de pasteurizacion destruye coliformes y otras bacterias no
termotolerantes y esto es importante, ya que la mayor parte
de los patdgenos se encuentran en este grupo (Portuguez y
Mora, 2002). (Tabla 1)

Es importante aclarar que los sistemas solares de
potabilizacion de agua no eliminan contaminantes
pesados, para estos es necesario someter el agua a procesos
de filtrado mas profundos, como la dsmosis inversa y la
aplicacion de productos quimicos, pero para condiciones
de zonas costeras o zonas donde existan aguas de pozos,
rios o lagos con contaminantes ligeros o salinidad, la
tecnologia ayuda a potabilizar el agua y a dejarla apta para
el consumo humano (Hegewisch, 2009 y Portuguez y Mora,
2002).

De las alternativas descritas, la que mds se presta para
acoplarla con un sistema solar es la potabilizacion por
evaporacion y condensacion. En el lenguaje de la Ingenieria

Quimica esto se llama «desalacion», sin embargo

en el mundo de la energia solar se le conoce
como «destilacion solar», que se refiere al
proceso cuando los componentes que se desean
separar no son volatiles,

por ejemplo, sales disueltas o contaminantes derivados de
contaminacion microbiana ligeros o turbiedad del agua
(Méndez y Cuervo, 2008 y De Madrid y Lavaire, 1993).

El proceso de destilacion solar consiste en poner agua en
un recipiente donde se pueda transferir calor desde algin
sistema de captacion solar: irradiacion directa o colectores.
Al calentarse el agua se evapora dejando las sales, y
posteriormente se condensa en alguna parte del equipo
en donde no pueda mezclarse con el agua contaminada.
La delimitacién de los tipos de aguas para Colombia se
detalla en el decreto 2105 del 26 de julio de 1983 y en
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la politica del agua del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, en los cuales también se establece la
necesidad de evaluar el recurso hidrico y medir los niveles

de contaminantes para decidir el proceso idéneo a utilizar.

La potabilizacion (desalinizacién o purificacion) de agua
por medio de la energia del sol aunque puede realizarse
de diferentes formas, tiene sus ventajas y desventajas

dependiendo del proceso. (Tabla 1)

Aunque la caja de efecto invernadero es una de las
aplicaciones mds sencillas y benéficas de la energia
solar térmica y es una construccién simple, tiene como
desventaja que su proceso es lento y las temperaturas
sostenidas en el fluido son oscilantes. Por ello para el
desarrollo de tecnologias de potabilizacion mas eficientes,
se necesita de equipos que eleven la temperatura del fluido
hasta la ebullicion de una forma mas constante y rapida,

como se explica a continuacion.

La desinfeccion por ebullicion consiste en elevar la
temperatura del agua a 100°C para una atmosfera de
presion y mantener esta condiciéon por espacio de uno
a cinco minutos. El resultado es la eliminacion de la
mayoria, sino de todos, los microorganismos presentes.
Existe otro proceso llamado pasteurizacion, se define
como el «proceso donde una sustancia se somete un
tiempo considerable a una temperatura para influir en
los microorganismos que puedan producir enfermedades
o danar las condiciones del alimento». Este proceso de
pasteurizacion destruye bacterias no termo tolerantes al
neutralizarlas con el aumento de temperatura (Hegewisch,
2009 y Gonzalez y Martin, 2003). Aunque esta tecnologia es
de sistemas relativamente simples tiene la desventaja, como
la gran mayoria de los equipos solares para potabilizacion,
que el agua sobrepasa los 90°C, exceptuando algunos
concentradores, por lo cual su uso para la eliminacion de

bacterias es limitado. (Tabla 2)
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Las mayores ventajas se evidencian en las tecnologias
solares de concentradores que utilizan tubos de calor
que posibilitan elevar la temperatura por encima de los
100°C, haciéndola cambiar de fase y sosteniendo esta
temperatura para enviar el vapor hasta un intercambiador
de calor, donde se condensara y podran realizirsele mds
procesos de filtrado, como por ejemplo los filtros de
carbon activado vy filtro de iones de plata, que mejoran
caracteristicas del agua como su sabor y termina el
proceso de potabilizacion realizado por el colector.
Estos dispositivos garantizan la calidad del agua para
el consumo humano, con la ventaja de ser un proceso
economico, sin la necesidad de grandes instalaciones
(Madrid, 2009 y Portuguez y Mora, 2002), aunque se debe
aclarar que las tecnologias de tubos de calor aun esta en
desarrollo y todavia no se comercializan en Colombia,
aunque garantizando el desarrollo de los tubos de calor
o la importacion de los mismos, se podrian implementar
colectores de potabilizacion para las regiones mds

alejadas de nuestra geografia.

El presente trabajo da a conocer que es posible usar la
energia solar para potabilizar agua mediante tecnologias
novedosas y tratar el agua para que sea aprovechada parael
consumo humano con una infraestructura material muy
sencilla, o con plantas de relativamente baja complejidad
constructiva y de operacion. Esta simplicidad se basa en
el aprovechamiento inteligente de nuevas tecnologias y
conocimientos aplicados a la solucion de necesidades.
El proceso de destilacion nos muestra las posibilidades
para ser aplicado en zonas donde el agua no es apta para
el consumo humano, como las comunidades rurales, o
las zonas costeras; comunidades muy necesitadas de la
intervencion tecnologica que les mejore su calidad de
vida y les muestre sus potencialidades para construir su

desarrollo.

A continuacion se podran observar las ventajas y desventajas

de la tecnologia convencional comparada con la tecnologfa de
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la 6smosis inversa, que como se menciond, es costosa y dificil de conseguir y manipular para comunidades rurales, lejos de la red

de suministro de agua potable.

Tabla 1: ventajas y desventajas comparativas de tratar el agua por destilacién solar s osmosis inversa

VENTAJAS OSMOSIS INVERSA

DESVENTAJAS OSMOSIS INVERSA

Es un sistema confiable
Es un sistema estudiado ampliamente

Se necesita una inversion inicial para
un sistema de gran complejidad

Desinfeccion total Esta tecnologia es mds costosa
Permite desalinizar fluidos Para contaminantes de metales pesados se requieren quimicos-
Permite eliminar contaminantes por metales- para catalizar reacciones en el agua y liberarla del contaminante.

pesados como agua residual de la mineria.

VENTAJAS SISTEMA DE E. SOLAR DESVENTAJAS SISTEMA DE E. SOLAR
Es un sistema sencillo Se necesita un sistema de gran tamafio
Producto comercial de facil localizacion si se necesitan muchos litros
Desinfeccion total No se puede usar en aguas contaminadas con metales pesados
Permite desalinizar fluidos No todos los sistemas son de igual capacidad de potabilizacion

y los mas eficientes necesitan mayor investigacion.

Fuente: Portuguez y Mora, 2002

Tabla 2: comparativo de temperaturas y microorganismos

CONTAMINANTES TEMPERATURA PRESION OBSERVACIONES

Bacterias Entre 40°C y 100°C Atmosférica Potabilizadores de efecto invernadero

Potabilizadores de efecto invernadero/

Algas, protozoarios y hongos Entre 40°C y 60°C Atmosférica potabilizadores de placa plana
Turbiedad  bacterias  algas, | Por encima de 100°C hasta | Atmosférica Potabilizadores de placa plana /
protozoarios y hongos evaporar concentradores /concentradores de alta

transferencia

Microorganismos Mantener a 100°C durante 5 0 10 | Atmosférica Potabilizadores de efecto invernadero/
min placa plana

Metales pesados y contaminantes | No seeliminansolo conelaumento | A presiones mds | Sistemas de osmosis inversa y filtrado

quimicos peligrosos de temperatura bajas  que la | por membranas.
atmosférica
CONCLUSIONES Los sistemas de potabilizacion de agua con energia solar
permiten a poblaciones alejadas de las redes convencionales
Es posible tratar aguas no potables por medio de de agua obtener agua tratada potable con un consumo
tecnologias solares, pero debe estudiarse inicialmente el energetico bajo.

tipo de contaminantes que se encuentra en las aguas para

saber elegir el tipo de colector apropiado de tratarla.
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Los equipos de tratamiento de agua pueden ofrecer
diferentes posibilidades, segtn el costo de implementacion,
la temperatura o la eficiencia; los equipos de potabilizacion
basados en tecnologia solar, pese a sus restricciones con
respecto a las variaciones que se pueden presentar en el
transcurso de un dia, pueden permitir que una comunidad
costera obtenga agua potable a partir de agua salina y
en zonas desérticas donde la radiacion solar es alta y la

cantidad y calidad del agua es deficiente.

Sistemas de potabilizacion de agua con energia solar en
diferentes lugares del planeta muestran la gran versatilidad
de esta tecnologia, como el dispositivo disefiado por
Jonathan Liow en Camboya, el modelo experimental
aleman solvatten en nepal y Kenia, el Proyecto Fitosol en
Espafia o el dispositivo watercone o beliotech que buscan
implementar plantas desalinizadoras o potabilizadoras
solares en diferentes lugares en América Latina, y que
muestran con hechos que en zonas alejadas de la red de
agua potable tener una alternativa que use la radiacion
solar para potabilizar agua, es un acierto pues permite
generar reservas de agua usando una energia que es
disponible todo el afo.

Si se desarrollan equipos mas eficientes utilizando
superconductores de calor, se pueden obtener mejores
resultados al transferir de forma efectiva la radiacion solar

al fluido para hacerlo cambiar de fase.

La tecnologia debe estar al servicio de las comunidades
para ayudar a mejorar su calidad de vida. Esto hace parte

de la responsabilidad social de la ciencia y la tecnologia.
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