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PRODUCCION DE AGUA POTABLE MEDIANTE LA DESIILACION SOLAK

Ing. Jorge J.G. LINARES Ing. Luis PEREZ FARRAS
EHPRESA ‘ SERVICIO NACIONAL de -
OBRAS SANITARIAS de la~ 1 AGUA POTABLE Y SANEAr
NAGION, = MIBNTO RUiAL.-

LY
M. T. de ALVEAR 1840 LIBERFAD 836 10
DUENOS AIRES,~ | ' BUENQS ALRES.~-

El trabajo que se desarrolla a continuacibén con
siste esencialmente em un resumen de la experiencia extge
rior sobre el tema y sm adaptaciém a lag caracterfsticage
de nuestroe pafs.=

Se informa ademds sobre las particularidades -
que presentaria la aplisacifn del gistema en mestro &mbi
t0.~

Tal vez lo wds importante de 1la gxposicién, sea
la necesidad de incrementar la etapa experimental en ei «
pals,.-

A este gfecto estamos en condiciones de antici-
par el compromige de colaboracidn de la EMPRESA OBRAS SA-
NITARIAS de la NACION que volcard el apoyo de su infraes—
tructura de servicios, talleres y laboratorios y la partx
cipacién de profesionales y técnices especializados.-

Por su parte el BERVICIO NACIONAL de AGUA POTA-
BLE y SANEAMIENTO RURAL, podrd aportar, ademis de la la——
bor de investigaciém de sus profesiopales, la experiencia
del organismec en materia de abastecimiento de agua pota—
‘ble a comunidades menores, lo que permitird conocer en de
finitiva, con seficiénte grado de seguridad, las posﬂnn
dades de apliclcidu del sistema.-
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-~ Introduccibn.-— 1.~ INTRODUCCION

- Conc 5 -

onceptos generales sobre la energia solar,- Las autoridades de A.5.A.D.E.S, han tenido la deferencia
de Formular invitaciones a la-Empresa Obras Sanitarias de 1a Haw—
cifn ¥y al Servicio Nacional de Agua Fotable y Saneamiento Rural, a
fin de que ambos organismos designen representantes para el irags—
czmente evente que constituye la "2da. Reunifn de Trabaj&é de Ener
- Caracte i ‘ gia solar*.

SESrISTiUeS sonstructivas Fengraipsy Bstas Instituciones Racionales, haciérndose eco de las in
pl1canc1a5 que los temas a tratar indudablemente han de tener, pa-
ra los abastos de agua potable a pequeflas localidades, aceptaron =
la invitacibn. Nos cabe el honor y la reésponsabilidad de haber si
do designados a fin éeﬁcumphmentar ia nombrada representacifn.
ke 7 ;i La instruccifn expresa fué la de realizar el presente in
Costos de instalacifn y operacidn,- forme técnico gque re;:resentg en cierta forma la “toma dz conocimi;n
" to" por parte de 0.5.N. y el S.N.A,P, de m posibilidades pa-

ra la prestacifn de sus servicios,

- Prircipio de funcionamiento del destilador solar,—

- @reve resena histbrica,—

P

Variantes y mejoras al sistema tipico olemental,-

- Destiladores especiales,- i
~ Potabilizacién del agua destilada,- ﬂ

LB B - B U R L S
i

— Produccién de los destiladores solares.-

[
0
i i

Las poblaciones menores de nuestro pafs, caracterfsticas, dotaciones,-

3 - canelusiones. s Es importante seﬂalar.'l'él concepto anterior implica gque ~
- = Tablas y planillas.- 1os autores no somos especialistas en el tema, sinc que, Formados
— = GLAFiCO8, - en las disciplinas del quehacer sanitario y en base a la informa—
: cifn disponible, hemos tratado de cbtemer conclusiones para la —
’ e « Bibliografia consultada,- : T eventual aplicacibn prictica de la "destilacifn solar” en los abas

tos de agua potable.
A algunos lectores pueden pax‘et:ez.z:s redundantes algunos de

los temas tocados, especialmente en los primeros items, les aclara
mos que este trabajo tiene el doblie objeto de aportar el punto de

vista de ingenieros sanitarios, a los especialistas en energia so-
lar y a la vez hacer conocer a muestros colegas sanitaristas los -
conceptos y técnicas que los segundos pueden ofrecer para mussiras
aplicaciones .-

g
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COLCOPTC . b anldd JuBxgs La wdSwGln oULAR

o

sn la actualidad se considera a la enargfa emitide por'-
2l s50] en particular ¥y las estryellas en general, COmMO provenlen-
te del proceso de Pusibn de dos deuterones (isbtopos del Hidrége
no}. Como resultado de esta reaccidn nuclear sez obtiene un &tomo
de Helio y una parte muy pequeile de la masa suma de los dautero-
nes se convierte en energfs radiante.-

La longitud de onda de esta energia estd comprendida en-
tre C,17 y 4 micrones, concentrindose la mayor intensidad en Xos
C,47 micrones, 10 que la ubica en 1z zona de los rayos visibles,

De la inmensa energl. emitida por el sol en términos de-
@otenci; 2specifica 62,000 kw,m2L 30lo una infima parte llega a=-
la superficie terrestre, Definiendo a la "Constante solar® como-
la cantidad de calor por cm2 de superficie perpendicular a los -
rayos, a la distancia media tierra-sel y por minute, tendramos -
qu2 llega a nuestro planeta, un valor medio de 1,94 calycm2.min,,
1o que hace una potencia especifica de 1,35 Xw/m2,

Dabe considerarse que parte de la snargifa es absorbida y
dispersada por la atmbésfera, por lo qua a lu superficie terres--
tre llaga un valor imedio menor que el anterior, existiendo varia
ciones diurncs y temporales considersbles. .

Hablando =n términos da2 “snergio 5lobal", concepto que -~
cuantifica la energia que llega a la unidad d2 superficis hori--
zontal, tendremos que en zonas subtropicales y a las horas “més-
caliientes" de la jornada se llega a valoraes de 1,3 a 1,4 cal/cm2.
nin., 10 Jue equivale a 13 a 14 Kcalym2 min. in general la "ener
gia jlobal® es funci6n de la latatud, épocc, nora del dfa y nubo
sadad.

Fara latitudes entre 25 y 45% (parte considerable de - -
nuastro pafs se encuentra entre ellas) la magnitud en estudio va
ria entre 1.500 y 2.400 kw/m2.aflo. &3 oportuno seflalar que para-
evaporar 1 Kg. de ugua se necesitan 0,7 KwH O 580 Kcal.

n pesar de ser Infime la porcibn de ¢rergia recibida al-
aiin por el planeta, frente a la emitida por el sol, en el mismo-
iericdo es digno de destacarse que representi, segin MURADAS, un
caudal cinco veces mayer a las reservas mundiales detectadas de-
combustibles fbsiles y nucleares.

74
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Si consideramos la creciente demanda de combustidble, y-
la imposibilidad de renovaci6n del mismo, féicil es inferir que -
debemos estudiar el recurso emergético solar con miras a su apro
vechamiento, -en un lapso relativamente corto. : =

VAILLANT {estudicso del tema) considera que la destila-
cién solar puede, en ciertos casos, resultar un sistema apto pa-
ra el abasto de agua potable a pequefias colectividades,-
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3 - PRINCIPIO DE FUHCIONAMIENTO DEL DESTILADOR SQLAR

Estd constituido por ei conocidd * principio del invernadero®,-
bazado en el hecho f£isico que a contimuacidn se dstalla.-—

4i unh masa de agua dispuesta en una batea de poca profundidad-
{del orden de 5 cm.) es sometida a la accién de ia radiacién solar, =
&ata se calentard y habrd de emitir vapor.-

Si se recubre ésta batea con wna superficie vidriada, formada -
por un techade de poca altura, gque limite wn volumen relativamente pg
quefio, este espacio habrd de saturarse ficilmente de vapor. Por otra
parte, la baja capacidad calorifica del vidrio hace que este s man—
tenga a temperaturas menores que las del medio circundante.Bl widrio,
sin hierro en su composicidn, actda ademds como “trampa de caldz®, ==
puesto que weja pasar, sin absorber practicamente nada, toda la radia
cibn de pequeiia longitud de onda, pero refleja hacia la batea las on-
das de calor, que poseen longitwd mayor, emitidas per liquide y reci-
piente. EL proceso de calentamiento del agua puede optimizarse enne=
greciendo el fondo de la batea, a fin de aumentar su capacidad como -
absorbente de radiacién,-

La termodin&mica del aire hiimedo nos ensefla que la humedad abso
luta de una atmdésfera saturada, expresada en “gramos de agua por Kg.=-
de aire seco" responde 2 la expresidn =

Xs= 0,622_Pv
: Pt - Pv
[}

Xs es, gramos de agua por kg. de aire seco.-
Donde f Pv es, la presibn de vaporizacibn del agua.=-
Pt es, la presién total del aire himedo,-
Al ser la presibn de vaporizacibn variable con la temperaty
ra, f&cil es inferir que Xs resultard también Funcibn de la misma, Si
representamos la expresidén en un sistema de ejes coordenados con “hu-

medades absolutas® en el eje de ordenadas y “temperaturas de bulbe se
co™ en abcisas (diagrama Psidométrico), tendremos una variacién como-

/7
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la que se esquematiza en la figura.-

si el aire saturado ha alcanzade una temperatura tl y'la super-
ficie vidriada estd & una temperatura t2 inferior a ti, dellesquega -
se deduce que han de separarse £ x gramos de agua (2l estado 1fguido)
que se han condensado en la supe: ficie Fria.=

85 asi como el panel de vidrio hace las veces de ®conllensador®.
Como se le da uma pendiente adecuada las gotas condensadas scurren -
hacia una conalefa ubicada en correspondencia con el borde erior -
de la placa de vidrio, 51 condensado es asi recogide y conducido a -~
depbsito de reserva de agua destilada.-

El conjunto explicado constituye puds, un destilador de agpa en
base a energia solar.— :
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4 - BREVE KiSbhA HISTORILA

La bioliograffa consultada, sindica al destilador de "SALINAS"~-
en CHILE como el mds antiguc dado que fué construido en 1872.-

Funciond durante muchos afies, con una superficic SoEwsdn de -
4,400 m2, llegando a producir hasta 23 m3 diarios.- .

Es de tener en cuenta que la localidad, ubicada en pleno desier
t9 de ATACAMA (sin 1luviass) constituia, el ndcleo de viviendas de los
minercs que extrafan el nitrato. En el lugar ne existian aguas con -
tenores de sales menores de 140 g/1t,4 veces la concentracién del aw
gua de mar) Fué dejado de utilizar cuando se construyd el ferroca—-—
r?xl. Conviene destacar gue este ejemplo puede definir una aplica——
cifn del destilador solar, es decir donde el interés estratégico de =
una explotacibn pueda justificar los elevados costos que segin vere——
mos mds adelante, insumen en la actualidad estas instalaciones.-

_ De acuerdo a lo sintetizado por VAILLANT se han construido los-
destiladores que se detallam en el cuadro que sigue:

LOCALIDAD SUPERFICIE POBLACION PRODUC . DOTACION
Y PAIS NETA CAP. (kts) MEDIA 1/hab.dfa
(m2) m3/dia

lLas Marinas 900 250 3

(ESPANA) 5
Simy (Isla- 2,637 3.000 15 a 40 :
GRIEGA ) A
PATMOS (I1s 8.667 - 30 -
la GRIEGA)
L*OVENZA 400 - 2 -
NUEVA TABAR 2.500 450 a 1,000 7,20 16 2
CA (ESPARA) v i
proyecto
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5. VARIANTES Y MEJORAS Al SISTEMA TiPICO ELEMENTAL

Del esquema simple y elemental, expuesto en el apartado 3,
gque presente una fuente y un aprovechamiento dnice, surge una cantidad
de sistemas, combinados, wuchos de ellos no salidos adn de la etapa o
perimental y de la escala piloto. i

Enire los sisbemas de fuente y propdsito nicos aparecen —
variantes y mejoras al esquema tipico gue hemos presentado, entre ellas

las siguwientes:

5.,1.- Destilador de inclinacién variable, permite una me jor recepcidn -~
de 1a energfia al poder ubicar el planc del fondo del destilador,
en todo momento, en posicién ortogonal con respecto a log rayoes -
splares incidentes.

5.%,~ Destilador de cubeias miltiples= los recipientes son de forma Awe—
largada rectangular gue permanecen siempre con sus aristas longi=
tudinales en posicida horizontal, La altura de mus bordes es5 tal

que, por una parte no desborda el agua salada y por otra queda -~

el fondo totaimente cubierto, cualquiera sea la inclinacién que -

se dé al destilador de inclinacidnm variable.

5.3.~ Adopcién de materiales especiales en cubierta, fondo, estructura
y juntas, fundamentalmente con el chjeto de mejorar las condicio—
mnes de absorcién o aislacién térmica de los elementos, o la capa~-
cidad anticondensante de algunas superficies,

5.4.,~ Mejoras en la operacién, tales como la introduccidn periddica de
agua Gcida, a efectos de remover las precipitaciones de carbonateos.

§.5.,~ Cubiertas plésticas,en particular la adopeidn de cubiertas de 14~
minas pldsticas inflables o colgadas,

5.6,~ Adopecidén de mechas negras o telas porosas absarbentes, Se han en
sayado en escala de laboratorio. Una de las alternativas consiste
en la aplicacién, sobre un plane imclinado aislante, de una tela
porosa; el agua salada ingresa por el borde superior, En otra va-
riante una mecha continua absorke agua salada contenida en un re-—
cipiente inferior, recubre la cara interior de una cubierta plés-
tica expuesta a los rayos solares y l& cara externa opuesta.

Lt
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17/

§eda=

la evaporacidn en la cara externa provoca el enfriamiento de esa
parte de la cubierta, que as{ condensa los vapores de agua, la -
que es recogida en otro sector del destilador, i

Destillador de bateas mifiltiples escalonadas, En sstos tipos el a-
gua salada desciende en cascada sobre las bateas, las que,!con =
gsta disposi¢idn mantienen el agua a evaporar, a una distancia -
Gptima de la cubierta,

En el capftulo siguiente resumimos las caracteristicas construc-
tivas generales que en la actualidad pueden censiderarse pficti-
cas, aceptables y preferentes, de acuerdo a la experiencia, que -
la bibhliograffa ha recogido.- i

| : !
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6o~ CARACTHRISTICAS CONSTRUCTIVAS GaNBRALES

Detallamos en este capitulo algunos conceptos generales que -
hacen a la eventual construccién de destiladores en nuestro pufs y jue-
fueron extractados de 1a bibliografia que se detalla al finmal del trabe
Jou-

21 listade y las opiniones que siguen, no pretgnden S2T en rg
do alguno exhaustivos y terminantes. intendemos POT el CORLIArio que,
la investigacidn que necesariamente habré de realizarse en muestro ms -
dio aumentard considerablemente el caudal de hechos y pautas a ser feni
dos en cuenta, p:ro da cualquiex forma hemos querido insertar las caraz
teristicas mds notorias que se deducen de las experiencias de otros pai
se5.~

Dapen tratar de evita:rse, o bien disefarse dnicamente en partes -

2 la estructura donde la corrosién originada por el agua salada-
no puada constituir un problema serio. 4o la isla de PAIMOS se ha
aplicado aluminio, al parecer exitosamente (VAILLANT).=

6,2.- US0 DS Ln HADERA

Sus ventojas ante la corrosién la hacen aparecer como un matsrial
ideal, pers como las estructuras deben estar expuestas al sol y a
ralativamente altas temperaturas, debs tenerse en cuenta 2m el di
sefio la posibilidad de deformaciones. Por otra parte, debe em -
ciaertes zonas tenerse en cuenta la accién de insectos agresores.-—

L
6.3.- U30 aAsBg3I0 CeMolio

La Gnica limitacidn estd constitulda por su fragilidad.-
64— HIILANISNTO THRMICO

A fin de lograr un rendimiento &ptimo del destilador, deberdn evi
tarse las fugas de calor, por lo que se procurard diseilar un ais-
lamiento muy eficaz de la instelacibn.-—

6.5.= PRUFUNDIDAD DeEL LIJUIDU F .

\ 'Y '
Las experiencias extranjeras parecen indicar .que &sta no debe so-
brepasar 10s cinco centimetros y no debe ser menor de dos centiss
tros.=

6,6.— alsLaMISNTO HIDROEUGO G .

Debe lograrse un buen aislamiento con el fin-dé:evitqupesquebra-
jaduras y filtraciones que pongan en peligro el solado de la bd -
tea, pues dada la escasa profundidad de la mismz, cualguier per -
turbacién puede provocar zonas de superficie "sin 1iquido®, resin
tiéndose asi el rendimiento,.—
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6.7 .= TEMFSRaTUsn Dbal aslal

Las experiencias denuestran que $sta no pasa de 70°.-
6.8, CARACTERISTICAS De La CUBIERTA

6.8.1.~ Los materiales sosten de los vitrales deben ser emisores
débiles. Conviens recordar que en el caso particular del
“cuerpo negro®, ia energfa emitida por aumento de tempe-
ratura crece con la cuarta potencia de &sta (Ley de Stassssmeee
fan Boltzman) .-

6.8.2.~ Panesles de vidrio

La experiencia indica que es mejor proyectar cubiertas -
con paneles de vidrios relativamente pequefics {del orden
de U,5 m x 0,5m) a fin de permitir su ripido cambio en -
caso de eventuales roturas y de que tengan més resisten—
cia a los fuertes vientos. Se recomienda el uso de masi-
lias fibrosas especiales, que mentienen su plasticidad -
en el tiempo.-

6.8.3.~ Paneles de Material Pldstico

La experiencia y las filtimas investigaciones indicarian-

que dsben desecharse por dos motivos (VAILLANT).-

a) Bajo rendimiento como condensador;

b) Tendencia a la descomposicibn quimica (debida a la ra
diacién solar), con p&rdida de sus propiedades mecéni
CaAS.=

6.8.4.~ Inclinacién de la cubierta

En general una débil pendiente rinde mis y es de menor —
costo, a la vez que expone menos los vitrales a la ac -
cibén de los vientos,Murada, aconseja dar una pendiente -

i g i= A + 109 donde 1 es la pendieate -

del panel

& la latitud del lu-
gar

Bsta disposicibn asegura segfin el nombrado autor, un me-
jor rendimiento del destilador en invierno, a costa de -
una baje del mismo en verano,.-

&5 racomendable estudiar cuidadosamente, en cada caso, la
pendiente mds conveniante.-

SeY9.= DBFLSITOS JaLINCS

£n Funcibn del tipo de sales que contenga &l agua serin las conse
cuencias. Cabe destacar gl respecto como ejemplo, que las sales -

/17
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6.10.~

sulfatadas y alcalino ferrosas, producen an el fondo de 1a
una capa de cristales de 2 & 1 mm Cuyo golor blanco a:‘a::en:t
siblem:nte el poder reflectante del fondo, disminuyends. 21
miento del destilador.-

©s de hacer notar gque el €1 Na (cloruro de sodio) aum2 té ponsi-
derablements la selubilidad des las sales alcalino feqrosas; 1o -
qua d=muesira gue resulta m&s fhcil destilar agua ds mar q%e a -
guas sulfatadas de 0otro origen.-

De lo expuesto se deduce la importancia del andlisis quini?o del
agua a tratar, para un corracto diselio.-

2n el caeso del igua de mar, GCNSLLA racomianda un tr%taﬂiatto
con colorante y desincrustante. 31 “"nagro animal® colprea bl o2 -
gua de "marrén-negro" com lo que majora la absorc?én j2 lob ra -
yos solares y reduce 108 afectos de la precipitacidn we sajes.-

NIVSLsCION DaL S?LAEG

La pequefla profundidad de la batea obliga a un n%vei&hg su%ii -
del solade a finide evitar zonas secas que reduciriar inevlicable
mente' el rendimiento del destilador.-
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7. DESTILADORES ESPECIALES

7.1, Destiladores con fuentes miltiples

En algunos cas0s, se ha tratado de complementar la accidn de
la energfa solar, con la ayuda de otras fuentes, ya sean estas, fuentes
de suministro de agua o fuentes de energfa,

- Recoleccién de agua de 1lluvia

Se trata del aprovechamiento complementario de las cubiertas
para recoger el agua de 1luvia, El sistema puede ser interesante en Z0-
nas de clima célido y precipitacién pluvial abundante, Podemos estimar
groseramente, porque no se conoce una estadistica confiable, gque en un
lugar con una precipitacién media anual de 400 mm,, se podria recoger -
we volumen anual no mayor de 300 litros gmuedes, lo que darfa una dispo
nibilidad diaria de 1 litro por metro cuadrado, siempre que se constru-
yan dispositivos y reservas aprepiadas,

= Aprovechamiento de la energfa eolica

Sabemos que en 1la UNIVERSIDAD NACIONAL del SUR, ya en el aiio
1964 el ingeniero Manuel MURADAS, ha estudiado el aprovechamiento come
plementario de la energfa eélica, Se trata de aprovechar en zonas de -
viento intenso, la generacidn edlica de energfa eléctrica para mantener
la temperatura del agua salada a un nivel apropiado durante las horas -
de la noche. Durante esas horas, el proceso de condensacién es favoreci
do por la menor temperatura de la placa de cubierta.

- Aprovechamiento de calor residual

Calentamiento de agua por medio de motores diesel, utilizados
para suministrar iluminacién; plantas frigorificas u otras aplicaciones
con demanda muy variable,

- Utilizacién de aguas de fuentes geotermicas

El calor original del agua salina utilizada aumenta el rendi--
mientc de la instalacién. Podr{a darse este caso en algunas zonas en las
que e¢s dable encontrar fuentes termales, sobre todo si son surgentes,

vy
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8o~ PLTASILILACICN Dok adiha DSSTILaDa

code Dablicgrafic estudiade RO abarzce mencionado 21 hecho -
de que 21 ajdu Gestilasa no es en 3 agua potuble.-

La lnica alusi6n al tema, la hace "VAILLANT" cuando recomicn-
da filtrer el agua obtenida en el destilador, "sobre carbén y gui jarros=
calcdr=08" @ fin de evitar su gusto no del todo agradable.-

Jiempre s2 ha discutido entre los especialistas en nutricidn-
5i 21 agua constituye un alimento o no, pero lo gue si es aceptado in -
cuestionablemente para los defenscores de ambos criteries, @s que 1la mis-
ma constituye un vahigulo ds minaralss indispensables para la vida vega-
tal y animdl eﬁ ganeral y la vida humana en particular.-—

<EUDEEA. con el apoyo técnico del Servicio Mocional de Agua Fo
table y el Institute de Ingenieria Samitaria de la UWBA ha publicado un-
t2xto sobre “"Abastecimientos de agua potabla a comunidades Rurales*, en-
cendg man su capitulo 2 el Dr., Rogelio TRBLLES, desarrolla “in extenso¥-
el tema "Concepto del agua potable, Normas de potabilidad, anflisis £isi
co, quinice y microbicldgico".=

dn cuanto a las condiciones fisicas que debe resumir el agua-
potable dize el autor:

"...21 agua que se destina a la bebida humana no debs presen-
tar color, ni olor, ni materias en suspansidn que le confieran turbiedad
o aspecto desagradablé....”

Obviamente el agua a obtener de un destilador cumplimenta a -
satisfaccidn las exigencias apuntadas precedentemente,-

Zn cuanto 4 las condicienes quimicas sostiene"... sus condicio
nes quimices daben ser tales que resulte de gusto agradable y con una -
cantidad deé sales disyeltas que no sea excesivo ni exigud....."

@8 Jjustamente esta exigencia dltima la que evidentemente no -
cumplimanta el agua destilada. Se abre asi un nuevo éﬁ?ﬂ¥o en cuanto a -
1la normalipacién de aguas provenientes de destiladores, puesto que esta-
nuava alternativa contrasta con lo que es usual hasta el prasente, tal -
cual es la normalizacién en base a miximos tolerables de sustancias qui-
micas presentes.-

'35 de suponar gue la solucién puede encontrarse en la mezcla-
del agua destilada obtenida con parte del agua a tratar. Con elle no s6-
lo se "potobilizeré” el agua sino que ademds se logrard incrementar el -
rendimientp del destiledor,- '

lonviamente'este hecho agrega na nueva dificultad de proyecto
gue 25 la de evaluar (y dimensionar en consecuencia, las inst.laciones -
respactivas). - la proporcibn a mezclar de agua destilada con agua a tra
tar. A simple vista esto constituye un nuevo ingrediente que desafortu-
nadamente tiende a hacer que las dificultades de proyecto sean notoria-
mente desproporcionadas con la magnitud del mismo,-
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9 = PRODUCCICH DE LOS QESTILADORES SOLARES = DIMENSIONE

produccibn

9.1 Produccisn

r a través
Las cifras sobre produccién que se han podido obtener

i En
i 6 litros por m2 ¥y por dla. ‘
ibliografia, oscilan entre 2 ¥ : il
gzszadzlzizzﬁcién.'sumanda factores favorables :; gllma y efi
de equipos, Se ha llegade a valores de 7 y 8 1/ .

un Funcionamiento @til de 300 -~

oo : :
Cabe suponer para cada equipo, L i anialith, TS

d{as 21 afic, descontando el resio por
pieza y reparaciones.=

i iencia 2jena-
cbtenidos por la experien
spetros estimados de disefis, de los
ondiciones medias de clima del cen

pe acuerde con los valores
podemnos partir, comoe primeros par
siguientes, que tienen en cuenta <
tre y norte de nuestro pafs.=

Produccibn diaria = 4.1 /m2.ds
pias dtiles anuales = 300.-

Produccién anual = 1,2 m3/m2 afio.= .
pProduccién promedioc diaria para disefio = 9,3 1/m2 Ay

9,2 Dimensiones

ag di-—
Consideramos oportuno presentar un pegugg; cﬁ:cg;oﬂﬁg las 5l
mensiones en planta de un destilador cuya mision s dotar
agua a una pequefla comunidad de 50 habitantes.-=
1a dotacién el valor de 40 1/ et

o se analiza en el capitulo ¥® 1l.=)

(Este concepto
1a produccidn de agua necesaria serds
Q = 40 1/h.d. x 50 h = 2,000 1/d. = 2 m3/de=

Consideraremos la produccién diaria para disefio, de p = 3,3 i/

m2 de=
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9.3

La superficie neta necesaria se obtendrd de la formula =

PXA=0), A=Q=2,0m3/d = 606 m2
p 0,0033 m3/m2 d

Es evidente que 1a magnitud d i
el destilador
cicnada frente a la de 1a pequeila poblacién a ser:i:rfce L e

Utilizacién de fuentes complementarias

el ?::i:e:ezeczzzgziznteapara a:ﬁentar los rendimientos, utilizar
: 0 aporta cauda i
como se expusc en el capftulo 7“.E . DS R

1izandzae§:i:§:a 2f§ernativa puede ser factible en nuestro pais uti

t edlica, la que puede ger transf i

b L : nsformada en eléctrica y
v © mediante el aprovechami

por equipos existentes en el lugar (motores).fnto e b i

. nue:: r:epgwm“:a :i::tmo ;i:aenpugde no aparecer demasiado aplicable -
. as zonasg de buena ipitac

vial, con elevado coeficiente de prueipdoaubin plv-
‘ heliofanfa, 1 .

por destilacifn solar suelen ser poco signiéic::i:g:ﬁ“ relativos -

De cualquier forma podrd ser recom

endable en al -
instalacién complementaria para recoleccién de agua «%2:’:3:‘
cuando su aporte no sea muy significativo.- &
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10, COSTOS DE INSTALACION Y OPERACION

. Son al
ner sobre costos de instalacidén y de ope

go inciertos ¥ discordantes los datos que podemos obte
racidn.

Resumiremos y adaptaremos a continuacidén las opiniones y va=-

lores suministrados por algunos autores de prestigio.

10.1. Publicaciomes de YLa Ricerca Scientifica®

publicado en "La Ricerca Scientifica™ {58,

Segiin el trabaje
9 en liras, Se— =

401,424,1969}, los costos de instalacidén al afio 196
rian =
a) Para una instalacién de 30 mZ = liras 306,340

b) Para una instalacién de 3.000 mZ = liras 22,599,000

Considerando una inflacién del 302 v una relacién actual de

$ 0,28 por cada lira obtendriames los siguientes costos:

a) Para una instalacién de 30 m2 = $ 112,000 (3.730 $/m2)

b) Para una instalacién

de explotacidn, se determina un costo

Para los costos anuales
de instalacidn.

anual aproximado al 10% del costo

10,2, Destilador solar de las marimas @n Bspaila (segin trabajo de J.R.

VAILLANT 1970},
‘ Superficie = 900 m2
Produccién = 3 m3/dfa
Poblacién servida = 250 habitantes
Dotacién media = 12 1/hab. dfa
Costo construccién en 1966 = 42.500 F.

Bquivale a 47 F/m2 = 10 délares
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de 3,000 m2 = $ 9,226,000 {2.740 §$/m2).




/

Aumentande un 30% por inflacién en productos industrializa

dos obtenemos un costo actualizado de = § 3.250./m2 (1 dolar = $ 250). 11 - LAS POBLACIONGS WENORES DE.NUBSTRO PALS, SUS CAMACTENISTICAS. BOIAS

. CIONES
Precio final del agua producida considerando un i i
; a vida dtil
?:esgu;:::’q;:t::£:adfl zzlyc:uy es:aaa A g ‘ Para q se pueda tener una idea de como se distribuyen las po
ns aciones las atiende direct te la i o -
Gl ] wc Ilegerfn o un mste Eipal 46 Sk protueids a5 § soniam L blaciones menores en nuestro pais, hemes agregado como anexo, plani=
- 1las confeccionadas en 0.S.N, que taman como fuente informacién ob-

tenida en el INDEC. BEllas demuestran las caracterfisticas poblacio~

10. 3. Costos segiin G. GOMBLA
nales en algunas provincias.-

En 1966 = 5 a 10 F/m3 =
. No serd posible arribar a una apreciacida satisfactoria de la=-
=1 a 2 delar mj ‘ posibilidad de aplicar el sistema de destilacién solar, sea en forma
total o complementaria, sin realizar previamente, para cada caso a-
analizar, estudios detallades que incorporen 1a consideracibn de to ]
dos los factores concurrentes de importancia, tante técnicos como -
sociales v econdpicos, entre ellos:

Aumentande uwn 308 por inflacidén del délar, tendrfamos un -
costo actwalizado de:

‘f° a 2,06 dolar/m3 = $ 32,5 a $ 65,00 /m3 de agua destilada
producsida (incluye emortizacidn de la instalacidn), h '

- Proximidad de otras fuentes y sus cestos de tratamiento y - |
conduccifn.= i

: Costo de un destilador de 10,000 w2 = 50 F/m2 {1966) =
] g.aoaﬁmz_ - Dotaciones necesarias.=

Costo de un destilador peguelio = 100 F/m2 (1966) = § 6.600/m2, - Sistema posible de operaciém.-
~ Costos de inversién y operacién y su relacidm con los benefi
cios a obtener.=

;. A efectos de estimar la factibilidad de la instalacién y ope~ t
tac n qe destiladores solares en freas de nuestro pais, sugerinos adap ~ Fuentes y usos complementarios.- :
tar, hasta tanto la experiencia aconseje modificarlos, los siguientes e

I

10.4. Conclusiones sobre costos

valores = -+ - Clima.= I
Coatos de Instalacidn - Caracteristicas de vida de los pobladores.- }

‘ ¥ |

. 1 1

a) Destiladores pequeiios y familiares = $ 5,500/m2 - Actividad econdmica.= 1

pesarrcllaremos en este capitulo solamente ei facior dotacio—

b) Destiladores para comunidades de -
por cuanto pueden ser objeto de consideracicnes de cardcter ge

= 500 habitantes = $ 4.000/m2 nes,
ral.-
Costos de Explotacién (para comunidades)
yes

Se estima en un 15% del costo de instalacidén,
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il.1 Deraciones
. Egs dotaciones a considerar dependerdn en general de las carac—
:efistlcas del nﬁcleoﬁie poblacidén a sexvir, del pegible aporte esta
@4 para ja instalacibn y eperacidn y del equivalente apovea Py
cominidad,— e ' e

P9r la inf?rmacién reunida hasta ahora, podriamos amticipar gue
e} limite superior de la dotacidn posible con estos sisvemas, estard
en el orden de los 40 litres por habitante ¥ por dia.=

) Los valores de dotacién observadbs en 0.S.H, seglin los consumos
producidos oscilan en general entre 250 ¥ 500 litrog por habitante y
por dia. En los servicios gratuitos por surtidores pihlicos f210 19

calidades servidas) el promedio de consumo a
: : > es menor
arriba considerados,=- : B e

Por ptra parte @l SERVICIO NACIONAL DE ACHA ( ije
el i POTABLE (SNAP) f£ija
€% Su3 normas las siguientes dotaciones minimas;- ' 4 ¢

a) Sistemas con surtidores piiblicos = 40 1/h.dfa.~

b) Conexiones domiciliarias con vdlwvulas intermitentes =
= 50 1/h.d.-

c) Conexiones domiciliarias con control de consumo =
= entre 50 y 200 1/h.d,-

d) Conexiones domiciliarias con medidor de consumo =
= minimo 200 1/b.d.-

‘El fNAP Fija sus "ngrmas tentativas para proyectos de servicios
reduc1§og (bgsados en grifos piiblicos y muy pocas conexiones del tie
pe domiciliario a edificios piblicos) = . l» EROIVHEIS SR

a) Por habitante a computar = 50 1/hod.=-
b) Edificios pdblicos (conexién tipo domiciliario) = 100 1/h.d.

por cada ocupante prevista,e

Evaluando las dotaciones previstas en el "Plan
J Nacional de Agua
Potable Rural®" (unas 500) la dotacién promedic prevista estd en eIQZr
den_dg 150 1/h.d., valor muy superior al de 40 1/b.d. que con mucho -
optimismo podemos esperar de un sistema con destilgciéﬁ S0lar.=
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12 = CONCLUSIONES

12,1

12.2

12.3

pel estudio de la bibliografia disponible puede inferirse lo s1
guiente =

pe acuerdo a la experiencia actual y atdn adoptando dotaciones -
minimas, las soluciones son may costosas en 21 caso de destilacidn =
en base a energia sclar, por le que el costo por m3 producido es muy
elevado.-

Como consecuencia =

Su aplicacibn come solucién rutinaria para el abaste de agua a-
pequefias localidades resulta actualmente prohibitiva.-

Los elevados costos reducen la aplicacidén de estos sistemas a -
casos donde las razones econdmicas, seciales o de seguridad, lo jus-
tifigquen plenamente.-—

Al respecto cabe acotar que la solucidn de SALINAS en CHILE, ha
respondido plenamente a este enfoque, puestc que e1 destilader fué -
construido para servir a las necesidades de los trabajadores en las-
minas de nitrato, cuya importancia econdmica era muy grande.-

Haciendo nuestra la inquietud formulada por los autores MUKADAS
¥ COCCIA, entendemos que es imprescindible realizar investigaciornes-
en nuestro medio tendientes a desarrollar tecnolugia propia en base-
a la adquisicidén de experiencia con nuestras condiciones de heiiofa-
nia y de materiales.-

Al respecto podemos anticipar que, los dos organlsmos naciona~—
les con competencia en el saneamiento urbano y rural, es decir O.5.N.
y el SNAP, han de combinar sus esfuerzos & fin de llevar a cabo la -
investigacién aludida en el subitem anterior . Estimamos que C.S5.N.
podrd construir destiladeres experimentales e imstalarlos em los dis
tritos que sean aconsejables.-~

El SNAP aportard un profesional que lo represente en la Comi—-
sién de investigacién gque a tal fin habrd de constituirse, con el ob
Jjeto de que los informes a cbtener puedan ser rapidamente difundados
a escala nacional y puedan incorporarse a la tecnologfa sanitaria Ar
gentina a la brevedad.-

23 L
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Costo de instalacidn y explotacidn para un sistema de destilacién por
evaporascidn medisnte energis soler.-

12 .4 Come de antemanc sabemos que de acuerdo & lo estudiadp en €] wm-—

item K 3, las producciones no ban de superar en mucho los 3 1/mz.d,
i entendemcs que las investigaciones deben iniciarse teniende en cuen-—
| ta el uso de otra fuente energética complementaria,-

Superficie de exposieidn = 30 m2
Produccibn medis = 81 1 at
Vida dtil de la instalacidn = 20 afice

Interds del capital = 4%

Por ello pensamcs que debe alentarse la investigacién en base a
a la destilacién solar complementada con energia eflica o galor pro=-

veniente de motores u otros equipos, a fin de lograr produccicnes —-

que aseguren instalaciones menos costosas.= GOSTO DE INSTALTACION $
gl id.5 La investigacién deberd también permitir que se definan critew— 1 Hateriales bdsicos

i rios de potabilizacifn de agua destilada. AL respecto deberdn fijar ‘

| 2 = d B +300,00.~
‘i;, se pautas en cuante a lag proporciones de las mezclas necesarias del Eleneutos prefabricados de sldafilert . 9.369,
; ‘l| agua destilada con el agua a tratar, la que serd Funcidn del conteni Subierta de vidrio 5.400,00.~
!,q 4o de sales y de la presencia de slenentos mocives em esta Bltima,— Bstructura, cansletas,cubrsjuntas 17.400,00.~
i Puberias y revestimientos 4,400,00.-
i 2 Instalacién de alimentacién 14.000,00.~
‘ i 3 Cisterns de recolecciln 5, 600;00.«
| 4 Preparacién del terrenc, construccifn y montaje 33.600,00.~

' Total, costo de instalacidén 3 . 85,700,00,—
‘ {

i ;

COSTO ANUAL DE OPERACION, MANTEHIMIENTO y

AMORTIZACION
” ) 1 Cuota de amortizacidn 6. 300,00.~
2 Sustitucidn de materiales 600,00.~
3 Operacién y meantenimiento (& carge directo de
los usuarios) i
Total de amortizacidn y mantenimiento 6.900,00.~

(Tabla tomads de "La Ricerca Scientifica® 58, 401-424-1969 - Valo-
res transformedos & § Ley, para valer actual de la Lixa).-




Cosso de instelacidn y explotacién pars un sistema de destilacidn por
5 L5 SERY H 0.3.N, 31-124-76
evaporacién mediante energfa solar.- LOCALIDADES SEPVIDAS POR 0.9.N. al 31
AGUA : 4
Zuperficie de exposicidn = 3.000 m2 LOCALIDADES Sotie. LOmiY. *~ SeFTAAET JELPACAE  PLUVIALES
= ) | =1
Pfroduccidn media 8,1 m3 @7 + 5 m3 @™ (destilacidn solar pds reco- CAFITAL FEBERAT N . 1 1
Yeceidn de agua de lluvia) - 13 6
AN BUENOSZ AIRES L2
Vide d%il de 1z instalacidn = 20 afios gio;imi;s“de._ 1
; i CULN0S AIRES 14 2 1L
Interds del capital = 44 égmﬁﬁc&w 5 70 5 -
CORDOBA : 19 g 8 2
CORPIENTES lg é ? -
E CHACO = |
COSTO DE INSTALACION $ CHUBUT 12 - % - -
t ENTRE RIOS = f
1 Meteriales bdsicos FORMOSA ) 1 1 w i
Blementos prefabricados de albafiileria 530,000, 00, ~ JUILY 3 - 2 i
LA FPAMPA i 3 1 -
Cubierta de widrio 520,000,00.~ L& RICJA 3 38 i "
m Me is 5 = -
Estructure, canaletas y cubrejuntas 1.740,000,00.~ £x) Ag%}ggfrégﬁirj‘Agﬁacino (") {*y
. 1 ')
Tuberfas y revestimientes (polietileno) 160,000,00.~ ggf?&%i% g;; g:g
2 : 3 . O LAS HURAS
Instalacidn de alimentacidn 100,000,0 LiGAN DE CUFO I {3
3 Cisterra de recoleccidn 1,1206,000,000= Resto Pcia. de MENDOZA f - § -
MISIOKLS - =
4 Preparacién del terreno 610,000, 00, - NEE’QUEN 1 ™ i ”
5 Cobastruceién % 1.340.000,00 e Kby : N 7 1
¥ montaje « 340, g Ule = SALTA o - 1 1
2 {x) Aglomerade Sanjuanino 5 - 2 -
Total costo de instalscidn 6.320,000, 00, - Dto. CAPITAL (") (v}
CHIMBAS (*) - |
. & |
2 g TR RIVADAVIA !
COSTO AwnUAL DE OPZRACION, MANTENIMIENTO y SANTA LUGTA () .
AMORTIZACTION Resto Peia, de SAN JUAR 2 - B -
| SAN LUIS 3 ai 2 -
1 Cuota 40 amortizacién 465.000,00,= SANTA CRUZ 3 - 1 -
SANTA FE 12 - 8 2
2 Bustitucién de materiales 65,000,000, SANTTAGO DEL ESTERO o 27 2 -
- TUCUMAN 5] i ] 1
3 ¥ano de obra para operacidén y mantenimiento 40,000,00, . TIERRA DEL FUEGO 2 - 1 - |
Total de amortizacidén, operaocién y manteni- |
miento,- 570.000,00,. - TORAL .« oW 1se 210 20 15
(Tabla tomada de "La Ricerca Scientifica™ 58, 401-424-1969 - Valo{ ‘
res transformados 8 $ ley, para valor actual de la Lirs).- (z} E1 Aglomerado entd constituido. por los Departamentos sefialedos con |
()= |
|
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