Un serio problema que se presenta en algu
localidades rurales de Catamarca eslacarenc
de agua en condiciones aceptables de potabi
d debido fundamentalmente a su elevado con
ido salino. La baja densidad de poblacidn, asi
mo su dispersién no permite concentrar la pro
cién de agua potable en undeterminado lugar
por el contraric buscarscluciones unifamilia
de costo razonables y de tecnologia apropia-
para estas zonas.

el presente trabajo se describe los disefiosde
prototipos de destiladores simpleinvernadero

ilizando los siguientes materiales:

Ladrillo cerdmico hueco

| Bloque prensado de suelo-cemento

. Adobe estabilizado

todos los casos se mantuve la misma inclina-
0 de los vidrios y el mismo sistema decarga,
ificacién y descarga.

rante los ensayos que se describen en el pre-
te trabajo se fueron corrigiendo detallesdear
0 y se probaron distintas alternativasdeaisla
a hidréfuga pinturas bdsicas y finales delasu-
ficie evaporadora.

analiza la produccién diaria y eficiencia deca
mddulo durante un periodo seleccionado.

SIDERACIONES GENERALES

amplia regidn de la provincia deCatamarca,
alizada principalmente en el Sur y Sur-estede
misma presenta el seric problema de la caren
de agua en condiciones aceptables de potabi
d para consumo humano, debido fundamental
te a su elevado tenor salino, llegandoincluso
condicionar en algunas zonas, su urilizacién en
lotaciones agropecuarias.

Miembro de la carrera de investigador del co
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Por lo general, las fuentes alternativas de provi-
sién de agua que se tiene en dicha regién lacons

tituyen las napas subterraneas ¥ la coleccidn del
agua de lluvia.

La primera, con napas fredticas marcadamente in
fluenciadas por la proximidad de las Salinas Gran
des, si bien muestra un bajo contenido demateria
orgdnica en suspensidn la concentracién de Sulfa-
tos y Cloruros determinados por andlisis quimico,
supera los Iimites tolerables de consumeo.

Este Indice de concentracién elevado por lo gene
ral disminuye en la época estival, probablemente
como consecuencia de que la recarga de los acul
feros durante el periddo de méximaprecipitacion,
produce un efecto de dilucién.

El contenido de Sulfatos, ademds de conferirle sa
bor desagradable al igual que los Cloruros, provoca
afecciones gastrointestinales que en los meses de
mayor concentracidn provoca inclusela muerte del
ganado vacuno. Ademds, los andlisis quimicos mues
tran una concentracién de Fluor que superaellimi
te tolerable segin las especificaciones para agua
de bebida y esto produce a menudo una serie de
alteraciones de cardcter endémico que seconocen
con el nombre de "Fluorosis".

El agua de lluvia que puede colectarse ¥ almace-
narse en algibes y represas, durante ios periodos
de mdxima precipitacidn, presenta generaimente
problemas de conservacién debido a la contamina
cién ya sea por bacterias propias del agua como
de bacterias y virus provenientes de la tierra vde
la flora intestinal de los animales que entran abe
ber dentro de la represa. Examenes bacterioldpei-
cos realizados sobre muestras extraidas de repre-
sas y pozas precartias relevados en ld regidn, las
califican como no actas para consumo.

Por estas razones expuestas, la poblacién rural de
pende del agua potable que recibe de otras pobla
ciones y cuyo suministro se realiza por medio de
camiones cisternas, muchas vecesdesde distancias
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considerables. Ante: ésta situacién, Obras Sanita-
rias Catamarca, aprovechando el convenio de coo-
peracién técnica existente entre el Gobierno Pro-
vincial y la Universidad Nacional de Catamarca,
firmé un acuerdo de trabajo por el cual la Facul
tad de Ciencias Agrarias, a través del INENCO-
UDICa., se compromete a realizar estudiostendien
tes a desarrollar Destiladores Solares unifamilia-
res para la provisién de agua potable en las zo-
nas afectadas, poniendo especial énfasis en la a-
daptabilidad de la tecnologia a desarrollar a la
realidad socioc-econémica de la poblacién rural.

DESARROLLO DEL TRABAJO

En funcién de la experiencia lograda por la Uni-

dad en el desarrollo y aplicacién de tecnologia

de aprovechamiento de energias no convencionales
se elabord un proyecto que contempla dos eta-
pas: una primera etapa prevee la transferencia in
mediata de tecnologia de eficiencia comprobada
en otras regiones, perd adaptdndola a las condi-
ciones climdticas y socio-econémicas de la zona.

En la segunda etapa se estudiard el desarrollo de
nuevos sistemas de alta eficiencia mediante el em
pleo de acumuladores térmicos tipo poza solar,mu
ros colectores y lechos acumuladores para destila.
dores de uso comunitario.

Después de la evaluacién integral de la regidn
que presenta problemas mas acentuados de caren
cia de agua potable, los técnicos de Obras Sanita
rias y de la Universidad, coincidieron en comen-
zar la primera’ etapa de transferencia en la loca-
lidad de Telaritos, Departamento Capaydn, situa-

da aproximadamente a 130 Km. al sud-este de

San Fernando del Valle de Catamarca. A fin de

adecuar la transferencia a las reales necesidades

de dicha poblacién, se hizo una evaluacién de los

sistemas de captacifn de aguas actuales y las
condiciones en que se encuentra, haciendo un re-
levamiento de los pozos y represas existentes yse
tomaron muestras de agua para determinar su ca
lidad quimica y bacterioldgica. Posteriormente se
consulté con los pobladores respecto a sus necesi

dades diarias de agua y a la modalidad de uso de
la misma a fin de tener pardmetros reales para

dimensionar los destiladores unifamiliares y acon-
sejar a los usuarios sobre el uso racional del a-

gua potable.

En funcién de los datos recabados se decide ini-

ciar el desarrollo del proyecto segiin dos lineas
principales de experimentacién:
a) Seleccidn y evaluacién de distintos materiales

que muestran aptitud para la construccién de des
tiladores, fédciles de obtener o-elaborar en la zo=
na de acuerdo a la capacidad de mano de obra
existente.

b) Disefio de variantes modulares que responden
a las caracteristicas de los marteriales selecciona
dos en a) que se adapten a las condiciones climd
ticas y socio-econdmicas de la poblacién. e

Por ello la primera fase del trabajo se inicid den
tro de la Unidad de Investigacién, en el 4mbito
de la Universidad MNacional de Catamarca, con
personal propio de la Unidad y el apoyo de perso
nal y equipos de Obras Sanitarias Catamarca, in-
cluyendo un técnico idénec en el tema cedido pa

ra este proyecto por el LP.V. (Instituto Provin-

cial de la Vivienda),

De la seleccién de los distintos marteriales fact
bles de usar en la construccién de destiladores
se decide iniciar con tres prototipos experimen-
tales tipo simple invernadero, ¥ cuyos materia—
les de base son: 1) Ladrillo cerdmico huece; I
Bloque prensado de suelo-cemento; 3} Adobe es-
tabilizado. Adem4ds se instalaron destiladores a=
poliuretano que ya fueron ensayades y evaluades
por la CNIE (1) para comprobar su funcionamiss
to y adaptabilidad a la regién, y a la vez parz
tener un patrén de comparacién en la evaluacice
de los otros modelos mencionados.
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En todos los casos se mantiene similar el anche
de la superficie evaporadora, como asi tambics
la orientacién y la pendiente de la superfice
vidriada (122). Se disend y construyd un siste—s
de carga v dosificacién automdtica para la pro-
vision de agua 2 cada uno de ios modelos =2
ensayo, constituido por un recipiente de poiieti—
leno semirigido de aproximadamente 3 litros &%
capacidad y un flotante-vdlvula de uso sanitase
que recibe el agua a tratar de un tanque sobr==
elevado de fibrocemento de 50 litros de volumes
total.

La regulacidn del dosificador se realiza ajusta=-
do el nivel del flotante para mantener un esge
sor constante, prefijado, de la pelicula de =z
en el interior del destilador.

Durante el perfodo de construccién y armade.
probaron distintas condiciones alternativas de =8
lacién hidréfuga y pinturas de base y finales =%
la superficie evaporadora para seieccionar ages
llas de mejor comportamiento. Los matenass
constitutivos de la estructura bdsica fueron esss
luados en cuanto a sus condiciones de estabi =
dad, aislacién térmica y acabado de la supes
cie exterior en repuesta a eventuales danos T
cos por impactos y/o erosidn.
Ademds tanto en el disefio como en la ubicac
de los prototipos experimentales se consideras
los detalles que favorezcan la libre circulac
y acceso a los sistemas de regulacién y lims
Ia.

También se doté a cada protetipo de un sistz
de r4pida evacuacién y coleccién del agua
lluvia en el drea de la planta para el apros
miento de la misma en distintos usos altem
vos (mezcla con apua destilada, consumo dis
limpieza, ete.). Fig. N2 1

1) Destiladar con base de ladrillo cerdmico =
co: (Unidad L.H): Presenta una superficie o=
vaporacion de 2,50 m2, con base baja de ==
llos cerdmicos huecos de 18 x 18 x 25 cm

agujeros) de fabricacién standart, asentades

mortero comtn de albanilerfa. Toda esta esis
tura se asienta sobre un conlIapiso simp:




cascotes aglomerados con cal comin y sin  capa
zisladora horizontal.Las paredes fueron revocadas
exteriormente con mortero de albadilerfa y la su
serficie interna de evaporacién, perfectamente m
velada en el plano horizental se construy$ de con
creto, estucado y terminada con un recubrimiento
de base miiltiple con neopreno rojo aplicadoa pin
cel y final de hypalon negro.

Toda la red de distribucién y circulacion de agua
=s de cafio polipropileno rojo de 1/2" v 1", Presen
t2 ademds, una canaleta de chapa galvanizada, es
trategicamente ubicada, para receptar y conducit
¢l agua de lluvia de toda el 4rea externa de la u
nidad.

_a canaleta interna, colectora del agua destilada
32 realizé con un cafio de polipropileno de 1" de
¥, seccionado longitudinalmente y asentado sobre
on z6écalo de mortero y cascotes con una pendien
12 aproximada del 1%.

_a superficie de condensacidén est4 constituidapor
= vidrio tipo "doble" de 3mm de espesor, monta
2o sobre perfiles de hierro T de 15 x 15mm y se
Jados con goma siliconada.

2) Destilador con base de blogque de suelo-cemen
2o (Unidad 5.C.)

Zste prototipo presenta una superficie neta de e-
r2poracidn de 5 m2, con base v caja de bloques
srensados de suelo-cemento de 29 x 14 x 10 cm,
zlaborados por la Unidad de Investigacidn con md
quina moldeadora-prensadora tipo Cinva-Ram de
accionamiento manual, que le confiere al blogque
un alto grado de compac:d1d con caras perfecta
mente definidas asi como un volumen y dimensio-
nes iguales y constantes, Para tal fin se urilizd
un suelo de textura adecuada, procedente de ya-
cimientos locales, mezclado y homogeneizado con
cemento portland comin en una proporcién  del
12,5% en volumen seco. Esta mezecla se lieva pos-
teriormente a la humedad de moldeo,determinada
en nuestro caso en forma empirica hasta encon-
trar el punto dptimo.

Para asentar los bloques se urilizé un mortero de
suelo-cemento de mayvor plasticidad y con 2% mds
de cemento que en el caso de los bloques, para
compensar la falta de compresién en las juntas.

El contrapiso es de suelo-cemento compactado
pof capas ¥ no se hizo ningun tipo de capa aisla-
dora.

La superfime de evaporacién es de concreto en u
na proporcion 1:4 (una parte de cemento por cua
iro partes de arena), terminado a frataz y fieltro
de espuma de goma. No fue estucado para facili-
tar la adherencia de la pintura hidréfuga. Esta su
perficie estd asentada sobre un reilenc  base de
suelo-cemento masive al 10%, compactado por ca
pas. Sobre este relleno y antes de la carpeta hay
un barrido cementicio (lechada) que también se a

plicé a las paredes exteriores en todo el perime-

tro del destilador.

La carpeta de evaporacién se complementa con
un zdcalo vertical, impermeable, de 0,10m de al
to. F

En lo que respecta a superficie de condensacién
cafierias de conduccidn v canalera derecoleccidn
¥y conduccidén del agua de lluvia son similares a
la unidad descripta anteriormente,

3) Destilador con base de adobe estabilizads (U
nidad AE)

De igual que el prototipo anterior presenta una
superficie de evaporacidén de Sm2. La base v la
caja son de adobes estabilizados de 28 x 14 x10
¢m, moldeados a mano en la forma que tradicio
nalmente lo hace ia gente del lugar. Para ello
se utiliza un suelo de caracteristicas apropiadas
amasado con agua y al cual se le agrega en una
proporcion del 2 al 3% en peso, un agente hidrd
fugo consistente en ura emulsidn asfiltica hidro
soluble denominada EBM-1. De acuerdo a las ca
racteristicas electro-quimicas del suelo, debeuti
lizarse una emulsién catidnica o anidnica,aunque
los ensayos realizados con los suelos de la  zora
por lo general resulta mds apta la primera.A fin
de me]c—rar la aglutinacidn de la pasta se agrega
a la misma paja seca cortada adecuadamente o
bien viruta de madera.

El mortero de asiento de los adobes es rambién
de suelo-asfalto con un grado de plasticidad su-,
perior al del adobe.

La caja interior de la estructura se rellend con
suelo-cemento compactado por capas, al 10% en
peso.

Como variante a los prototipos anteriores se in-
terpuso una carpeta impermeable de concreto hi
dréfugo de 2cm en toda el drea abarcada porel
destilador para evitar el ascenso de la humedad
desde el terreno y del contrapiso.

Sobre el relleno de la caja se construyé lasuper
ficie de evaporacién cen concreto hi dm.ue-r: divi
dida en 3 pafios con junta de dilatacidn entie e
Hos rellenados con una masilla especialmente

preparada por la unidad.

La superficie de condensacidn, tuberfas de conduc
cién y canaleta de recoleccidn del agua de llu=
via, son similares a los destiladores anterior men
te descriptos.

4) Destilador con estructura completa de Poliure
tano (Unidad PUJ

Se ensayaron dos mddulos distintes,el primeroes
una estructura cedida por la Comisidn Nacional
de Investigaciones Espaciales (CNIE), de 1m2 de
superficie de evaporacidn que fuera utilizaco por
este OfganISMO en experiencias antenores y se
repasd totalmente en el taller de la Unidad de
Investigacidn Catamarca.

Ademds Ja Unidad construyd otro mddulo del,08
m2 de superficie neta de evaporacidn con plan-
chas de poliuretano de 7em de espesor,ensambia
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das y pegadas con goma siliconada. La superficie
interior se impermeabilizé con la masilla especial
mente preparada que se citd anteriormente.

Resultados experimentales

En lineas generales el comportamiento experimen
tal de los tres prototipos ensayados pueden consi
derarse satisfactorio. El grifico N2 1 muestralos
valores de produccién diaria de agua destiladapor
m2 de superficie de coleccién asi como también
la radiacién horizontal y temperatura media am-
biente, durante 24 dias del mes de Setiembre/85.
Como puede observarse, todos los destiladores in-
cluido el prototipo de poliurerano responden en
forma directa a la cantidad de radiacién horizon-
tal incidente, en mayor ¢ menor grado de acuer-
do a la inercia térmica de los sistemas. As{ por
ejemplo en la figura N% 2 (d) vemos que la pro
duccién diana responden practicamente en su to-
talided a las horas diurnas debido a la aislacién
natural que tiene el poliuretano, siendo su produc
cién nocturna muy escasa. En cambio los otros
tres prototipos, como consecuencia de su mayor
masa térmica, y menor aislacién contindan produ
ciendo durante las horas nocturnas en cantidades
significativas.

Sin embargo se demuestra que esto no constituye
una ventaja puesto que la energia acumuiada no
es devuelta durante la noche al agua para conti-

nuar con la evaporacién, sino que por elcontrario
gran parte de la misma se pierde en otra direc-
cidn. Por esta razén, dada la condicidn aislante
del poliuretano, la energia colectada no se condu
ce hacia el interior de su masa aprovechandose
casi en su totalidad para producir la destilacién.

Esto se observa claramente en la figura N2 3 en
donde a medida que aumenta el nivel de radia
cién horizontal incidente, son més eficientes aque
llos destiladores que poseen menor masa térmica.

Desde el punto de vista del comportamiento fisi-
co de los mareriales usados, el testigo de poliure
tano tuvo serios inconvenientes ya gque el mismo
no soportd los niveles de radiacién incidente pro-
duciendose ampollas y deformaciones en la super-
ficie expuesta, lo que se tradujo en una significa
tiva disminucién en el rendimiento de produccién.
En los otros prototipes, en cambio no se advirtid
modificaciones durante 90 dias defuncionamiento.

Conclusidn

Si bien el rendimiento y la produccién diaria de
los prototipos ensayados no puede considerarse im
portante, a nivel unifamiliar y teniendo en cuen-
ta las necesidades de uso, los mismos respondie-
ron satisfactoriamente.

Teniendo en cuenta la relacidn costo-eficiencia
consideramos que el més adecuado es el prototi-
po de suelo-cemento, por cuanto si bien tieneuna
eficiencia algo menor al de ladrillo cerdmico hue
€o, su costo es 3 a 4 veces inferior. Ademds la
tecnologia del suelo-cemento es totalmente acce-
sible para que la comunidad la aplique en forma
inmediata aumentando asi la facubilidad de la di

fusién en forma masiva entre los potenciales u-
suarios.

El adobe estabilizado, si bien no muestragrandes
diferencias con respecto a los otros materiales
{excluido el poliuretanc), tiene el inconveniente
que en algunas zonas mds aisladus puede ser di-
ficil contar con la selucidn asfdltica hidrosoluble
para su preparacidén. Esto también es un impedi-
mento para el wso del poliuretano puesto quecos
siderando que se puede trabajar con recubrimien
tos especificos para evitar su destruccién per ai
ta radiacién, la tecnoclogia a emplear no estariz
al alcance de la comunidad.

El agregado de una capa aislante por debajo de
la superficie de evaporacidn para evitar la cos
duccidn del calor hacia el resto de ia masa, pe:
mitird elevar la eficiencia a valores similares al
de poliuretanc.
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