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RESUMEN

Una amplin extension del lerritorio catamarquefio, ubicado principalmente en la region sur.
swresie y que abarca los Dpfos. Capayin y La Paz, se encuentia fuertemente influencindo por las
Salinas Guandes. Como consecuencia de ello, el agua subterrénen se presenta con lenores salinos
gue fa alcjan de los valores permitidos como aptos para el consumo humano y animal.

Ensayos experimentales previos basados en la teenologia de la destilacion solar para desalinizar
¥ potabilizar el ngua, concluyeron que, por Ias caracteristicas socioecondmicns de Ias poblnciones
afectadas. éste sistema se perfilaba como el medio técnico y econdmico mis propicio para lograr
wa solucion al problema. Por decision del Superior Gobierno de la Provincia se aprobé un
Frograma dirigido a instalar once (11) plantas desnlinizadoras-potabilizadoras en ofras tantas
Wcalidades rurales distribuidas en los mencionados Dptos., bajo I responsabilidad de Ia SECYTCa,
OSCa y el Instituto Provincial de la Vivienda (IPV).

En ¢l trabajo se muestran los disefios del destilador . de las placas de apove .y el sistema de
nivelacion. Ambos disefios fueron construidos en serie por empresas nacionnles para solisfhcer I
demanda del Programa. Presenfan una camcteristica totalmente  modular parn facilitar su
Fansporte e instalacion, sin requerimientos de mano de obra especinlizada ¥ con escaso muerial
adicional fuera del estrictamente necesario para el montaje.

También se mucstra ¢l diseiio completo de la planta de mayor envergadur, que inclpye
amcuenta (50) destiladores, con sus correspondientes circuitos de dofacion de agun erida, de apua
destilada, tanques de potabilizacion y distribucion comunitaria. Flla incliye un sistema de hombeo
Stovoltaico, para bajo consimo, que alimenta de agun eruda a los tanques de distribucion (fig.4)

Se proporcionan los valores promedios de produccion de agna destiladi en relacion con los
vadores de radiacion solar de Ia region, en los primeros meses de funcionamiento v puesia o punfo
dz esta planta principal.

NTRODUCCION

La Provincia de Catamarca se encuentra geograficamente ubicada en el Noroeste de la
Republica Argenting, entre los 25 y 29° de Latitud Sur y los 61° y 697 de Longitnd Oeste. Gran
parte del territorio comprometido en el Programa, puede definirse agroceologicamente como Chaco
Arido, con precipitaciones que oscilan entie 350 mm y AS0 mm. segim los afles, aunque
ultimamente estos valozes se han incrementado algunos puntos.

Esta condicion tipica de aridez de la region indica desde ya una marcada limitacion del recirso
hidrico a nivel superficial lo que foma dificil las posibilidades de aprovisionamiento para los
pobladores rurales que se extienden en toda esa superficie. I problema se acenfua en cierfas épocas
del ailo, por la concentracion estacional que presentan Ins luvias (fines de primaver y el verano)
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que llevan a la region a largos perfodos de sequia,

Sin embargo, y a pesar de este déficit hidrico ensi permanente, una gran cantidad de pequefing
comunidades que en su conjunto superan Jas ciarenta (10), dedicadns a la explotacion ganaidem
extensiva (principalmente cria de cabras a monte y algo de ganndetia mayor), se distribuyen en toda
esta frea de pastoreo, aprovechando este finico recurso economico de la zona.

Esta situacion se hace ann mas complejn cuando aparece el problema de In contaminacion saling,
Una amplia franja que se extiende al este y sudeste del territorio provincial, tomando gran parle de
esta zona anfes descripta, presenta unn elovada concenfracion saling en sus napas sublerrinens,
producto de la influencia que ejercen las Salinas Grandes proximas a esla repion. Los
Departamentos Capayin y La Paz son sin duda los mas afectados en este sentido, con niveles de
contaminacion tal que en no pocos casos, el agun obtenida osth lejos de toda posthilidnd e
CONSumo,

Esto crea una situacion dificil a la hora de definir las obras de suministro de agua para atender los
requerimientos basicos de consumo.

Durante el periodo critico de escases de Iavia, In mayoria de estas loealidndes se proveen a través
de camiones tanques que transportan cl agua desde I planta de agua dulce mas cercana, a veees
distanciadas a mas de 100 Kms de la localidad problema.. Por lo comim este sistena sicrpre
funciona mal. Primero porque no hay regularidad en los tiempos de suministro. segindo porque los
camiones, que a la fecha son bastantes ohsoletos, normalmente pasan largos perlodos en
feparacion. Ademas, cuando la comunidad es marginal. no puede afrontar el costo de este servicio,

El resultado final de este esquema es que la mayoria de la gente trata de recoger el agua de Nuvia
durante la época propicia y hace uso de ella cuanto puede. Luego recirie a los fepresas con los
graves riesgos sanitarios que cllo significa. Los hospitales de la zona ¥ de In cindad capital son
festigos de la creciente canfidad de pacientes que son atendidos de diferentes enfermedades
gastrointestinales e infecto-contagiosas producto del agia contaminada que comparten con los
animales a partir de estos reservorios uaturales o adificiales,

Esta probleméfica planteada llevo al ente provincial de agua (OSCa), a buscar el apayo técnico-
cientifico en la Universidad Nacional de Catamarca y en la SECYTCa, a fin de encontrar una
solcion tecnologica, acorde con Jas carcteristicas socinles y econdmicas de esa region. Despugs
de diferentes experiencias de lnboratorio y de campo realizadas en el Tnstitulo de Invesligacion de
Energla No Convencional - Unidad de Investigacion Catamarca (INENCO-UDICh), creado por
Convenio enfre el CONICET, Ia Univ. Nac. de Salta y la Univ. Nac. de Catamarca, v ef Cenfro de
Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologla (CHTTEC). dependiente de Ia
SECYTCa, sc desarrolld una pequefia planta piloto para desalinizacion solar en I localidad de
Telaritos (Dpto. Capayfin). Posteriormente. también con Ia finalidad de probar algunos desarrollos,
se construyé una planta piloto en I Quemado (Dpto. Capayhn).

Toda esta experiencia sirvio para disefiar un modelo de destilador portatil, de ficil fransporte y
rApida instalacién utilizado dentro del presente Programa. También debemos destacar el ilnportante
aporte realizado a éste modelo por Ia firma TECNO-SOLAR S.R.L. cuya larga experiencia en el
tema permiti6 ajustar algunas pautas de disefio,

Este Programm. financiado en forma conjunta por la SECRETARIA DE VIV IENDA Y
CALIDAD AMBIENTAL DE LA NACION ¥ el GOBIERNO DE CATAMARCA, fie diseiindo
¥ ejecutado por el CIHTTEC, dependiente de Ia Secretarin de Estado de Ciencin y Teenologia de In
Provincia de Catamarca,Obras Sanitarias Catamarca (OSCa) y el Tust. Provineial de la Viviendn. .



ANALISIS Y SELECCION DE LAS LOCALIZACION S

75330 a la definicion de las localizaciones, un equipo social especializado conformndo por
pemmomal enico de la SECYTCa y de QSCa, llevaron a eabo un relevamiento integral de Ins
peaciones rurales involucradas en el drea del proyecto a fin de identificar aquellas que. seoiin
peies prefijadas, reunieran Is condiciones ideales para ser beneficiaring del proyeely, Tin base a
=i s temaron pardinelios de analisis relacionados con:

" Cantidad de poblacion: diferenciando el nimero de pobladores coneentrados v In poblacidn
Ssp=rsa. Este dato permife dimensionar el sistema y decidir sobre Ia ubicacion mis adecunda de In
siemia v posibles ampliaciones en el futuro.

* Existencia o no de algim fipo de servicio o medio de provision de ngua que se uliliza,
siemiticando el medio de caplacion y/o acumulacion de agua ; Ja calidad quinticn de o misma
mesteddos de purificacion y/o petabilizacion ulilizados . Si existe servieio . mejoras o infraestricturns
wicsomales . Esta informacion permitird en el futuro implementar wn plan adecuado de educacin
s Ademds el fema de calidad quimica del agna es decisivo para determinar la instalacion de
s plantas .

* Equipamiento comnmitario: diferenciado en Escuela, Posta Sanitaria, Destacamento Policial.
Capsiia. Delegacion Municipal. Este pardmetro permite definir un orden de prioridad . prefiriéndose
* ks assntamientos poblacionales que cuentan con alguna de estas insfiluciones . especialmente In
=scucks que se constituye en ¢l centro nucleador de Ia poblacion infantil de numerosos puestos y
praies dispersos.

* Tipe de organizacion social existente dentro de Ia comnnidad. Fste parfimetro aproximn
® conocimiento de In dinimica interna de la poblacion (de In eapacidad de sus habitantes par el
Fa%aio en comim en la bsqueda de soluciones a sus problemas socinles . En una comunidad
erzanizada la eficiencia y In cficacia de un provecto es nicho mayor . gencralmente,

En el mapa adjunto se indican las (11) localidades finalmente seleccionadas a saber: Las Animas,
Tetartos, El Quemnado y EI Médano fodas ellas dentro del | Ipto. Capayan. En el Dpto. La Paz
feeron beneficiadas EI Clérigo, San Miguel, Palo Cruz de los Martinez, Palo cruz de Los Gonzalez.
Las Tejas, Palo Parndo y Las Iguanas.

CARACTERISTICAS DE DISERO DEL MODULO DRESTILADOR

Al respecto debemos diferenciar el modulo de destilacion propiamente dicho (destilador) v Ia
ssauctura de soporte y nivelacion (fig. 1)
Cada destilador esta conformado de acuerdo al signiente detalle:
- U marco rigido de chapa de acero inoxidable , conformado en su borde superior de manera {al
4= pueda funcionar como wna eanaleta ; y sirva ademés de apoyo.a unn compana vidriada,
- Una campana de vidrio transparente de 3 mm. de espesor ; con pendiente hacia ambos Inferales
¢ tipo doble invemadero ) , y cerada tanto frontalmente como posteriormente con el mismo
material. Esta parte del destilador cumple la fimcion de superficie de condensacion,
- Una superficie de evaporacion de 2 n disefiada con un trozo de membrana de P.V.C plegada en
todo su perimetro y soldada por fermofusion en sus euatro esquinas , para dar la forma de una
Sendeia y poder contener en §u interior el aga satobre.

= \Un e A dhap At seers mokidabie » BXemo y desmontable |

d; ‘h} bandeja contra el marco rigido , evitando nsi los pérdidas hace
liquido como de calor.

La estructura soporte esta constitiida por:
- Una placa de hormigén con aislacién de poliestireno expandido . de 2,10 mde largo
» b T L]

que sivve para fijar os Werales
1n ¢l ambiente exterior, tanto de
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ancho y 0,05 m de espesor .
- Seis (6) patas de hormigon provistns de un dispositiva de regulacion de alwrn porn poder
nivelarlas .
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fig. 1
DISENO BASICO DE UNA PLANTA DE DESTILACION

Las caracterfsticas de disefio de una instalacion tipo se muestran en I (fig, 3) . 1) agun salnda
ingresa al sistema, provenicnte de una perforacion existente. impulsada por ima bomba de tniholo,
moline o simplemente por carga manuil. & un tanque de almacenamiento y distribucion, de 1000
litros de capacidad. Fste tanque, de Fibrocemento, se ubica sobreelevado a una altura de un melro
sobre el terreno natural para favorecer In distribucion por gravedad. Una llave de paso general,
ubicada en la salida del tanque, habilita o no el pasaje de agua saladn o las eaficrins de
alimentacion principal. A su vez, por cada fila de cineo (5) destiladores se deriva una caflerin de
alimentacion secundaria que permite el enado manual de cada uno de los destiladores,

Una llave ubicada al comienzo de I cafierfa secundaria limita el pasaje de agna al conjimlo,
mientras que una simple manguern plisfica colocada en posicidn rectn o doblndn penile o no el
lienado de la bandeja de destilacion.

El agua destilada se coleeta en fas canalelas internas del destilador Y por gravedad es conducida
Tuera de Ia campana vidriada, Una caticria de PPL ubicada en posicion paralela a la de lNenado,
pero en el extremo opuesto del destilador recoge el producido de los cinco destiladores para
verterlo en un tanque colector. Este tanque, de Fibrocemento, de 200 litros de capacidad. se coloca
semicntertado en el suelo para favorecer I conduccion por gravedad v estd preparado para
recibir el destilado de dos grupos de cinco destiladores confignoes,

Como el agua destilada no retine los requerimicntos nceesarios para ¢l consumio humano, en
estos tanques se mezela agua destilada con agua salobre en una proporeion adecnada Yy segtm o
determinen los resultados de los andlisis fisico-quimico realizados en el Iaboratorio de OSCa. De
este modo sc logra que la concentracion de los iones quimicos en el producto obfenido se jusic a
las especificaciones para agua de bebida recomendado por In Organizacion Mundinl de Ia Salud.

Renlizadn In mezcla, se lleva o cabo I clopa de desinfeccion mediante el ngregado e
hipoclorito de sodio . A confinuacion se procede a la apertura de wna valvila que penmife In
conducecion del agua, siempre por gravedad, hacia un depésito subterrinco donde se almacena el
total producido en la Planta . F agun asl preparada puede exiracrse de este deposito con wna
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simple bomba manuval aspirante-impelente para ser distribuida en forma controlada entre Ia
pablacion.

Para preservar lns instalaciones de dafios producidos por personas ajenas al sector
findamentalmente de los animales que son thcilmente atraidos por el agua. las Plantas se rodean
con un alimbrado perimetal de tipo malia romboidal de 2 metros de sliuia. B alimibindo se
sosticne en postes de hormipon armado, ubicados cada 3 mefros. enfenndos ¢ 150 em de
profundidad, Los postes son recubiertos con pintura asfiltica hasta una altura de 0.50 mits. para
protegerlos del deterioro producido por In excesiva salinidad del suclo,

En diciembre de 1993 se puse en marcha la primera Planta (Telaritos) v en Febrero de 1991 se
empezaron las primeras puestas en funcionamiento de la Planta de Bl Quemado. Las Planias
ubicadas en Palo Cruz de Los Gonzales . EI Clérigo y San Miguel estin en su fase final para
comenzar a operar. Las restanfes se encuentran en un 60 % de construceidn, fltnndo solamente
que OSCa realice las instalaciones de suministro de agua hasta la Planta, para realizar el montaje
final de los equipos.

RESULTADOS Y DISCUSION
En ¢l Cuadro siguiente se presentan algunos valores promedios de 1os resultados obtenidos en los

andlisis fisico-quimico realizados en  muestras de agua extraidas en cada etapa del proceso de
potabilizacion , en la planta de destilacion ubicada en Ia Localidad de Bl Quemado.
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La (fig.2) muestra los valores promedios de radiacion diaria tegistrados en la zona para los
diferentes meses del afio 1994, Adembs se grafica Jos promedios de produceion diarin por mefro
cuadrado de un destilador ubicado en la planta de la Localidad de ET. Quemado | para diferentes
épocas . Los valores se obtuvicron sumando In produccion de todos los grupos comphestos por 10
destiladores cada uno . y dividiendo en el total de modulos instalados @ porque exisien diterencias
en la cantidad de agua destilada en forma individual.

Si bien los ensayos realizados sobre prototipos ubicados en el edificio de Ia SECYTCa resultaron
satisfactorios, parn un destilador de estas caracteristicas. registrandose valores de produceion que
oscilaban entre 3 ls./m2 para el inviemno y 5 1ts /m2 para el verano; esto no es ficil de consegir
cuando el sistema esth realmente prestando servicio . Por lo que cuando se realiza una ransferencia
de este tipo, debe tenerse en cuenta dos factores principales: a) de indole constructiva v by de
indole operativa.

a) Coando  se quiere producir en serie algim modelo experimental , debe controlarse que las
reproducciones sean ejecutadas exactamente igual ol modelo ensavado v ademés que no haya
diferencia entre ellas mismas, porque pequetias diferencias en algumas de sus dimensiones pueden
ser la eausa de un rendimiento bastante desuniforme. en wn gmpo de destilndores,

Es conveniente también controlar que el conducto de descarga del destilado hacia ol exterior se
realice conformando la misma chapn de Ia canaleta; o que ésta descargne en el inferior def
conducto, manteniendo la pendiente adecunda de escurrimiento, Esto que parece obvio, puede ser
la causa de una disminucion en la produccion de un destilador , eomo la detectada en nuestros
modulos; en los que se habfa soldado un tubito  de Acero moxidable sobre In canaleta . Fsta
disposicion, sumada a la poca pendiente de I misia ocasiona una acumulacion de agua destilada
hasta una altura fal que pueda sobrepasar ¢l espesor del tubo , para poder recién escurrir hacin el
exterior . Es decir que gran parte de esfe volumen ya destilado , al permanecer en un ambiente a
elevada temperatura y no podsr desplazarse rapidamente hacia el exterior vielve a TEEVIPOTaTSe
con la consecuente disminucion de Ia produccion.  Por lo que se recomienda tener un especial
cuidado en el confrol de In pendiente de la canaleta , dando a ln misma una inclinacion minima (e
lem por metro de longitud.

b) Este sistema si bien es muy simple de operar |, el éxito de la transferencia depende bastante del
adiestramicnto y responsabilidad con que el operador asuma sw farea . Se hn ohseryado fque, en
ocasiones . para evitar Ja tarea de recatga diaria , se procede a incorporar un excesivo volumen de
agua salada en el interior del destilador . a pesar de Ins recomendaciones por nucstra parte de Ia
conveniencia de mantencr una pelicila de agua lo mas delgada posible para facilitar In eva poracion,
En nuestro caso recomendamos manfener una pelicula entre 0,5 cm. v Jem. de espesor a los
cfectos de proteger la membrana de PVC que constituye la bandeja , del deterioro que pudicra
ocasionar la radiacion ultravioleta al no quedar perfectamente plana Ia superficie de evaporacion
luego de una limpicza.

La remocion del residuo salino es también de findamental importaneia . por lo que debe fijorse
tna secuencia con plazos maximos enfre cada limpicza . Esta secuencia puede variar pata ol
inviemo y el verano . pero nunca debe sobrepasar los 7 dias , pues la acomulacion de cristales de
sal cambia el color de In supetficic y con ello sus caracleristicns de absorcion y rellexion ;
produciéndose ademds una mayor concentracion del lignido a destilar, haciendo necesario
incorporar mayor cantidad de calor para producir la evaporacion . En Ja Localidad de 1] ¢ Juemado,
pesando el residno salino acumulado durante una semana en de un grupo de 10 destiladores, en el

mes de Setiembre , se obtuvo un promediode 1,000 gr. de residuo seco por destitndor .

REFERENCIAS : Destiladores Solares Unifamiliarcs para Telaritos . Catamarea: Disefio y

cnsayos preliminares .- Iriarte A, M. 8. de Rodriguez. - X Reunion de ASADES - Neuquén 1985 .-
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INSTALACION TIPO
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