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RESUMEN

Se describe el disefio de un circuito pasteurizador de agua que incluye un colector solar de lamina plana, un tangue
acumulador, un intercambiador de calor que precalienta el agua de alimentacion contra la corriente de salida y un medidor de
caudal por efecto sifén. La placa colectora se encuentra conectada a una valvula de cierre mecanico accionado por
temperatura. Se regula la temperatura de salida del agua en un valor minimo fijado de acuerdo a los requerimientos del nivel
microbiologico en el efluente. Ensayos iniciales mostraron que es posible reducir una poblacion de microorganismos de 5000
Unidades Formadoras de Colonias/100 ml a 30 UFC/100 ml; el tanque acumulador permite obtener el tiempo de residencia
adicional para que la poblacion se reduzcea a valores préximos 2 0. La adquisicion de datos se realiza mediante sensores
electronicos de temperatura (MTS 105), conectados a una computadora APPLE a través de una plaqueta adquisidora
multicanal. Se presentan los resultados preliminares obtenidos.

INTRODUCCION

La utilizacién de calor para desinfectar agua es una de las formas mas antiguas utilizadas por el ser humano. La mayoria
de los microorganismos en estado vegetativo mueren al ser expuestos a temperaturas de 70°C durante algunos minutos (1.2).

Se han realizado estudios de muerte de microorganismos expuestos a temperaturas proximas a la utilizada para la
pasteurizacion de leche, los cuales muestran que no es necesaric hervir el agua para obtener la muerte de aquellos (2).

En los paises subdesrrollados, principalmente en Areas rurales, es dificultoso el acceso de la poblacion a fuentes de agua
Jimpia y a la utilizacién de energia convencional. En la década de los affos ochenta, se realizaron varios estudios en los que
se utilizaba energia solar para sanitizar agua contaminada.

DESCRIPCION DEL SISTEMA PASTEURIZADOR DE AGUA

El equipo pasteurizador construido y ensayado consta de un colector solar de placa plana, un tanque acumulador a la salida
de éste (tanque pasteurizador), un recipiente precalentador del agua de entrada al colector, un depdsito de nivel constante y
un depésito de agua contaminada (ver fig. 1). El colector solar est formado por dos chapas de acero inoxidable de 0,4 mm.
de espesor, y 0,98 x 1,23 metros, soldadas por los bordes y unidas en puntos intermedios por tornillos de acero inoxidable
con junta de expansion. La lamina expuesta a la radiacion solar fue tratada previamente y recubierta por pintura negra. Las
chapas se encuentran colocadas dentro de una caja con fondo de fibrocemento y costados de aluminio, aislada con
poliestireno de 2 cm. de espesor. Sobre ésta se colocd una lamina de vidrio. Su inclinacién es de 33 °. La salida de este
colector estd conectada a una valvula termostitica de automévil modificada de tal forma que la apertura de la misma se
realiza cuando se alcanza una temperatura minima de 65 °C. Este colector solar fue desatrollado por el Ing.C. Martinez
Gyaquelo, quien lo disefi6 con vistas a esta aplicacién y patenté el disefio en el Uruguay en 1984 (3).

La finalidad del depdsito intermedio de nivel constante es regular la presién de agua a la entrada del colector. Se precalienta
el agua de entrada contra la corriente de salida con la finalidad de mejorar la eficiencia del proceso. El dep6sito acumulador
aislado a la salida del colector permite aumentar el tiempo de estadia del agua que egresa de aguel.

Se conecta un medidor de caudal por efecto sifon a la salida del sistema, de forma que es posible determinar la cantidad de
agua tratada.

@

ENSAYOS REALIZADOS _
El equipo ensayado se encuentra. en la azotea de la Facultad de Ingenieria, Montevideo, Uruguay.

Determinaciones preliminares realizadas con agua contaminada con coliformes, permitieron cornprobar que es posible
reducir una poblacién inicial de microorganismos de 3500 Unidades Formadoras de Colonias/100 ml. a menos ded0ala
salida del colector, para una temperatura de salida del agua de 70°C y una temperatura ambiente de 27°C. La colocacion del
depdsito acumulador permite disminuir a 0 este recuento.

COMPORTAMIENTO TERMICO DEL SISTEMA

Se utilizaron sensores de temperatura MTS102 conectados a una plaqueta adquisidora AD/DA para computadora APPLE,
a los efectos de monitorear el comportamiento térmico del sistema. El programa de captura de datos presenta en pantalla en
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forma numérica y grafica el relevamiento de temperaturas realizado y graba en disco los promedios de diez lecturas
sucesivas en cada canal (4).

La ubijeaci6n de los sensores se esquematiza en la figura 1. En las figuras 2 v 3 se muestran los resultados preliminares
obtenidos en dias claros, con buen nivel de radiacion solar incidente.

El sensor 4, ubicado a la salida de la valvula termostética, muestra la evolucién de la temperatura del agua que permanece
o fluye en la cafierfa de descarga de la placa colectora. Cuando la valvala se encuentra cerrada debido a que el Hquido no
alcanza la temperatura prefijada, el agua que Ilena la tuberia de conexin se enfria v es posible observar este descenso. El
sensor 5, ubicado a la salida del depésito pastearizador permite establecer que el agua se mantiene en el mismo a
temperaturas superiores a 60°C. Los sensores 2 y 3 monitorean el nivel de calentamiento del agua de entrada a la placa
colectora, pudiéndose establecer el nivel de pérdidas de calor en ese tramo. El sensor 7, colocado a la salida del sifon,
permite determinar el volumen de agua tratada obtenido a la salida del circuito.

l AGUA

PASTEURIZADA

Figura 1. Diagrama del sistema pasteurizador
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Fgura 2. Relevamiento de temperaturas (corrida 1).
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Figura 3. Relevamiento de temperaturas (corrida 2).
CONCLUSIONES

El sistema de adquisicién de datos empleado se muestra adecuado para el monitoreo térmico del circuito en estudio. Es
posible observar en las graficas asimismo, los tiempos de comienzo de operacién de cada elemento del circuito lo cual
permitrd introducir mejoras en el disefio. En estudios posteriores se pretende establecer el rendimiento de este sistema, como
asf también sus ventajas comparativas para el fin propuesto.
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