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RESUMEN: Se presenta en este trabajo el disefio de un edeidestilacion solar de agua, para la provis®tadnisma a

laboratorios del departamento de ciencias Agropeside la Facultad de Ingenieria y Ciencias Ecoo@r8ociales de la
Universidad Nacional de San Luis, utilizando dadtires del tipo de batea liviana. Se realizarodio@nes de rendimiento
y calidad del agua obtenida. La metodologia cadsist la medicion de cantidad obtenida, condudaiidig Ph, evaluando la
posibilidad de mejorar el rendimiento mediante gieatamiento del agua a destilar. Se obtuvieroorgalde rendimientos
y conductividades semejantes a los obtenidos pos avestigadores. Se trabajo sobre la colocad@nn recuperador de
calor con mejoras en los rendimientos, aunque lserdevitar la acumulacion de aire y vaciado dergambiador.
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INTRODUCCION

La carrera de Ingenieria Agrondmica depende deaeuliad de Ingenieria y Ciencias Econdmico Soci@®€ES)
perteneciente a la Universidad Nacional de San, listiliza en sus laboratorios agua destilada perpreparacion de
soluciones, limpieza de equipos, material de labadm etc. Este insumo se produce mediante el desalestiladores
eléctricos 0 se compra a proveedores.

Para esta produccion en laboratorio, se dispomgdipos compactos operados con energia eléctrig@igeracion con agua
de la red. Para la generacion de un litro de agugsesita, aproximadamente, de 1 KWh, de enelggaica y de 20 a 25
litros de agua normalmente potable (de red), qumalonente es arrojada a la red cloacal. Este Gldosto, para regiones
como la de San Luis, que posee escasos recursagude es sumamente elevado e irracional. (Fasuld 2004). Debe
tenerse en cuenta el mal uso del recurso aguaugdagque se utiliza es agua tratada (filtradarada, etc.). Deberia
analizarse la posibilidad de que los fabricantepreveedores de destiladores eléctricos ofrecieequgfias torres de
enfriamiento junto con el equipo.

Ademas del uso de una energia alternativa, la jeedealos destiladores solares es que trabajajaa teanperaturas, por lo
que la evaporacion es lenta (sin turbulencia), Ue gnplica una minimizacion de la posibilidad dentemninacion del
producto a obtener.

Este proceso conduce a valores bajos de conduatdetiagua destilada obtenida mediante energia, snldiendo ser
menor a 4-5 microsiemens.

Teniendo en cuenta la calidad del agua obteniblas@ de energia solar y la no utilizacién de adeanfriamiento, se
propone la fabricacion de un destilador solar dexamadamente 1 frde area de calentamiento. Adicionalmente se p@pon
el agregado de un pre calentador de agua (intefadom para aumentar el rendimiento. Por otra parida medida de las
necesidades de consumo, los equipos se constmpéndn que puedan conectarse en serie 0 en parAlelealizar la
construccion modular permite la variacion de laacigad de produccion.
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DESTILADORES SOLARES DE BATEA LIVIANA

Los destiladores solares de batea son utilizadsdedel siglo XVII y practicamente no han cambiddpa batea, con

superficie de color negro, contiene el agua saloBteparte superior esta cubierta con un techosaadoas de un

material de alta transmitancia a la radiacion splalta conductividad térmica. El techo desaguaamaletas situadas a
ambos lados de la bandeja, Los rayos solares edavila cubierta y son absorbidos por el fondaoltr negro, de la

batea, que contiene de 2 a 5 cm del agua crudatitadeA medida que se caliente el agua su pred@wapor sube, el

vapor de agua condensa en la cara inferior debtémtmandose una pelicula uniforme de liquido coeechacia las

canaletas, que conducen el agua destilada a unegat&almacenamiento. El destilador funciona com ttampa de

calor, ya que el techo es transparente a la luar sotidente, pero opaco a la radiacién infrarejeitida por el agua

caliente. El techo impide que se escape el vapoeyel viento enfrie el agua salada. (Estebaal.€2000)

La calidad del agua destilada que producen lospegquigue se describen a continuacién, en funcidioslevalores
obtenidos, es totalmente equivalente a la obteritidos destiladores convencionales, la conductividspecifica,
pardmetro que nos permite determinar la calidad,cesmprendida entre 3 yé/cm. (Fasulo et al., 1987)

DESCRIPCION DEL DESTILADOR A UTILIZAR

Por razones de practicidad, economia y movilidadjtgizara un modelo de destilador solar fabricada materiales
livianos, econémicos y de facil utilizacion.

El dispositivo consta de dos partes separablesymptado la batea propiamente dicha, y por otulgerta que contiene
el condensador vidriado, los canales colectoreagie destilada y laterales de apoyo y cierre cdrataa, como se
observa en la fotografia N°1

Figura 1: Fotografia destilador solar utilizado actualmente.
MATERIALES Y PARTES CONSTITUTIVAS DEL EQUIPO

* 1 - La batea estéa constituida por una superfieatangular plana de 1,17 metros de largo por Grig8ro de ancho, lo
que resulta en un &rea de calentamiento de 0291amisma es autoportante de plastico reforzadafibra de vidrio.
Se hizo construir de color negro a efectos de nertque pintarla. Ademas se verificé que su superfiea pulida para
evitar incrustaciones.

* 2 - Un bastidor compuesto por un marco rectaagylcinco patas que permiten mantener elevadlatiza sobre el
terreno, aproximadamente 50 cm, Este bastidéraststruido por perfiles de madera de 4 cm desespkarnizados
para evitar el efecto de deterioro por las condigsoclimaticas (intemperie)

* 3 - Las canaletas colectoras se hicieron delécadnal” fijados y sellados con adhesivos.

* 4 - La alimentacion de agua y regulacion de nseeftealizdé con una mochila con flotante.

* 5 - Las valvulas y conexiones son de PVC o margyde polietileno.

* 6 - La parte inferior de la bandeja colectora efeergia se aislé con fibra de vidrio protegida capa de tela
aluminizada.

* 7 - La cubierta vidriada se realiz6 en vidrio®lenm de espesor.
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Figura 1: Dibujo esquemético del destilador solar, vista lateral.
CONSTRUCCION

El equipo se armé en un espacio fisico nivelado cooxapadamente 6 hs de incidencia solar (desdellhs & 17 hs).
Si bien se trabajo desde los meses de enero a nedrizgar tenia paredes que no permitian la imddede los rayos
solaresdurante todo el dia. Se coloco el bastidor de naaden la bandeja, y los respectivos colectoresgde & se

regulé el nivel, para que el agua destilada geaesad drenada por el angulo anterior izquierdegiipo, teniendo en
cuenta que, si bien la mejor orientacion es hdaiaree, por el lugar en donde se colocd, la mejicidencia solar fue la
orientacion del plano mayor de superficie vidrihdaia el oeste.

Posteriormente se coloco la cubierta vidriada glilmentacion de agua y se realizésellado de cierre entre canaleta
colectora y cubierta vidriada

PUESTA EN MARCHA

El equipo se puso en funcionamiento con el llerdmlta batea, regulacion de nivel y colocacion dector.

A partir de la incidencia de rayos solares se igrifen principio, un “empafiamiento” de la supégfigidriada y
posteriormente la generacién de gotas que escupdardesnivel, hacia los canales colectores, estirb final el bidon

colector.

Desde un inici6 se observo un buen rendimientedeipo y valores semejantes a los obtenidos pos @tvestigadores.
De 27 dias de trabajo (durante los meses de erfelivero), se obtuvieron los siguientes valores:

Rendimiento Conductividad Ph
Muestra 2.4 Lt/ M de 4 a uS/cm 4.4
M x 2.34 LU nt de 3 a 41S/cm 4.5

Tabla 1: Mx: Fasulo et al., 1987

Los andlisis de agua se realizaron en el Labooatt@iSuelos de la FICES y evidencian valores totatinaceptables en
lo referente a calidad de agua destilada.

Para verificar posibilidades de mayores rendimigrs® fabricd un intercambiador — recuperador aafete enfriar la
superficie (condensadora) y recuperar parte deirai¢ condensacion resultante del agua destiladarada. Este
intercambiador se colocé en forma diagonal al plarayor del equipo. El intercambiador se construyd egn vidrio

colocado en la parte de condensacién, dejandopatieslibre entre este y la superficie citada (gipradamente 3mm).
Se sell6 los laterales y se coloco una cafieridirdergtacion y otra de salida.

Para hacer uso del intercambiador el agua crude ®gsiguiente circuito: 1) alimentacion de maghibn flotante y

regulacion de nivel, 2) por manguera de polietilarentrada de intercambiador 3) por mangueratietifeno ingreso
a la bandeja del destilador por la parte inferior.
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Salida de agua de
intercambiador—
alimentacion de la batea

Fotografia 2: Imagen superior derehaidferila' batea
Se verific6 un aumento de cantidad condensadauaumg son datos totalmente confiables por lasciarias climaticas
y no poder, en este caso, realizar mediciones emlefa A efectos de poder seguir con este tipopdesbas y
modificaciones, se esta trabajando en la constinai® 3 equipos a escala laboratorio.

Si bien, el sistema funciona satisfactoriamenteyesdicd que por la presencia de aire disueltekagua, se formaba
paulatinamente una “bolsa” de aire en la parte rfmpdel intercambiador, y la interrupcion del fiugle agua. Se le
coloco un segundo cafio de salida y se observé ejmaren el funcionamiento (menor cantidad de gireo al cabo de
15 dias se interrumpid la circulacion. A efectessdlucionar este inconveniente se colocé en gosparalela al equipo
(en la base del plano mayor) y esta situacién mejostancialmente, pero la tendencia es a acuratarSe propone
para futuras pruebas que la salida de agua detambdiador ingrese al tanque de alimentacion ystieala batea.

Ingreso de agua al
intercambiador

Ingreso de agua
precalentadaala batea

Salida de agua
precalentada

Fotografia 3: Muestra de partes constitutivas del destilador.
Inconveniente en el desarrollo del trabajo

- Se verifico la fuga de vapores, por cierre defiee entre la cubierta vidriada y las canaletascootas. Adicionalmente
hay posibilidad de contaminacién del producto. Bstsolucion6 sellando con pegamento flexible.

- Regulacién de nivel de batea. Como es un proceso de llenado, la regulacién de nivel de la m@ch8 compleja
- Acumulacion de aire en el intercambiador
CONCLUSIONES:

Se destaca como hecho importante haber logradoegademejantes a los de bibliografia, tanto dec@ductividad y
rendimiento, considerando que el nimero de horascitiencia solar es reducido.

Se verifica un aumento de rendimiento con la calidgeade intercambiador de calor, aunque debe warde con
destiladores funcionando en paralelo.

El equipo es liviano y de facil traslado
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El costo de construccion y mano de obra es menoraspecto a equipamientos fabricados de aceradiile.

Se concluye finalmente, que ha sido posible loggara destilada de calidad, con la construcciénndequipo de bajo
costo, que no solo no consume energia eléctrica,cgie evita el alto consumo de agua de condemsguai® utilizan los
equipos convencionales. Dados los primeros ressgtath produccion total de agua destilada paratedss los
laboratorios del dpto. de Ciencias Agropecuariasripottalizarse plenamente con destilacion solalizendo la
construccion total de los mddulos necesarios.
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ABSTRACT

This paper presents the design of a solar distifla¢quipment water for laboratories’s provisiorthe Departamento de
Ciencias Agropecuarias of Facultad de Ingenieriagn€@as Econdmico Sociales in Universidad NacioeaBdn Luis,
using light hitting distillers type. Performance gumlity measurements was realized on water oldaifiee methodology
consists in measure the amount obtained, condtyctwid pH, evaluating the possibility of improvipgrformance by
preheating water to be distilled. The performanbeéeved and conductivity was similar to that obtdiriey other
researchers. We worked on the placement of a beavery to improved performance, but should preaestimulation
of air and vacuum heat exchanger

Keywords: distilled water, solar energy, exchange
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