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Resumen

En la actualidad en el territorio nacional de Colombia, existen pueblos, corregimientos y veredas
que no cuentan con sistemas de tratamiento de agua ni redes de distribucién, lo que impide que la
poblacién acceda al agua potable.

Los altos costos de los proyectos para tratar y distribuir el agua y los casos de corrupcién impiden
que muchos de estos no se puedan ejecutar, dejando a la poblacién mds vulnerable sin acceso al
preciado liquido.

Los sistemas de tratamientos de agua que existentes en el pais, en su mayoria requieren de energia
eléctrica o de ofro tipo, que generalmente, no son renovables o son costosas, empeorando la
situacién de las comunidades mds desfavorecidas.

De igual manera, las inversiones de las empresas prestadoras del servicio de agua potable no
llegan a muchas de las regiones rurales de Antioquia, la razén es porque no hay un mercado fuerte
y los costos se tornan muy altos; la prestacién del servicio de acueducto en dreas rurales es compleja
por las bajas densidades poblacionales y la dispersién de viviendas, mientras en la zona urbana
se pueden conectar hasta 250 viviendas por un kilémetro de tuberia; en el campo, ese indicador
sélo llega a 10 0 12 casas, lo que dificulta el reforno de las inversiones efectuadas.

En este trabajo se presenta el disefio y construccién de un destilador solar activo de doble
pendiente, con el fin de obtener agua potable de forma fécil y autosostenible. Se realiza una
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investigacién del impacto que tiene la carencia de agua potable en zonas vulnerables de Antioquia
y que tanto puede contribuir este sistema para solventar dicha necesidad. Se explica de manera
detallada el proceso de disefio y construccién del dispositivo, las dificultades que puedan
encontrarse en su desarrollo, resultados obtenidos (disefio definitivo), conclusiones y
recomendaciones. Se espera que este proyecto sirva como insumo en trabajos posteriores relativos
a esta temdtica...
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Abstract

The high costs of projects to treat and distribute water and cases of corruption mean that many of
these cannot be implemented, leaving the most vulnerable population without access to the precious
liquid.

Most of the water treatment systems in the country require electricity or other types of energy, which
are generally non-renewable or expensive, worsening the situation of the most disadvantaged
communities.

Similarly, investments by companies providing drinking water services do not reach many of the
rural regions of Antioquia, the reason being that there is no strong market and costs are very high;
the provision of water service in rural areas is complex due to low population densities and the
dispersion of homes, while in the urban area up to 250 homes can be connected by one kilometer
of pipe; in the countryside, this indicator only reaches 10 or 12 homes, making it difficult to return
the investments made.

This paper presents the design and construction of a double-slope active solar distiller, in order to
obtain drinking water in an easy and selfsustainable way. An investigation is made of the impact
that the lack of drinking water has in vulnerable areas of Antioquia and how much this system can
contribute to solve this need. It explains in detail the process of design and construction of the device,
the difficulties that may be encountered in its development, results obtained (final design),
conclusions and recommendations. It is hoped that this project will serve as an input for further work
in this area.

Keywords: solar distiller; drinking water; vulnerable population

1. Introduccién

El presente trabajo aborda el disefio de un prototipo de destilador solar de doble pendiente, por
medio del cual se pretende obtener agua apta para el consumo humano. El destilador solar es un
sistema simple capaz de transformar aguas negras o salobres en agua potable usando Gnicamente
energia solar.
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La importancia de estudiar e implementar este tipo de tecnologias radica en la necesidad creciente
de agua dulce a nivel mundial. Segin la fundacién AQUAE solo el 0.007% del agua que existe
en el planeta es potable y mdas de 1100 millones de personas en todo el mundo sufren de estrés
hidrico, adicionalmente la ONU pronostica un recrudecimiento de esta situacién por causa del
cambio climdtico y la contaminacién indiscriminada de los recursos hidricos, también menciona
que “al menos una de cada cuatro personas se verd afectada por escasez recurrente de agua para
2050".

En conformidad al objetivo 6 de los ODS o también conocidos como obijetivos mundiales, se
propone el disefio de un destilador de doble pendiente como método de obtencién de agua potable
para comunidades vulnerables en Colombia, pues es una tecnologia conveniente en regiones de
dificil acceso gracias a su facil portabilidad, construccién y minimo mantenimiento. Con este disefio
se pretende hacer una implementacién fisica, analizar su rendimiento y evaluar impacto social en
estas comunidades.

2. Marco tedrico

La Destilacion

La destilacién es un proceso utilizado para separar uno o mds componentes de una mezcla liquida,
este método se vale de los fenémenos de ebullicién y condensacién para lograr este fin. Para
separar un componente, la mezcla se calienta hasta la temperatura de ebullicién de la sustancia
en cuestién, el vapor resultante es condensado, es decir, se somete a un proceso de disminucién
de temperatura hasta que retorna a la fase liquida. En la figura 1 se puede apreciar la forma mds
comin en la que se hace el proceso de destilacién en un laboratorio.

DISTILLED
LIQuiD

Figura 1. Proceso de destilacién en laboratorio
Fuente. (Helmenstine, 2018)

Para (Halvorsen, 2000), la destilacién es el método de separacién mds importante en la industria
y sugiere que es “particularmente adecuado para separaciones de alta pureza ya que cualquier
grado de separacién puede ser obtenido con un consumo fijo de energia al aumentar el nimero
de etapas de equilibrio”.

El proceso de destilacién debe cumplir con varias condiciones para sea exitoso. De acuerdo con
(Seader, 1998), primeramente, las fases liquidas y gaseosas deben estar presentes en el proceso.
En segundo lugar los componentes de la mezcla deben tener puntos de ebullicién diferentes.
Finalmente, las dos fases deben ser separables, ya sea por gravedad u otros métodos mecdnicos.
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Principios basicos de un Destilador Solar

Un destilador solar es un dispositivo que utiliza la energia del sol para producir agua potable a
partir de agua salobre o contaminada. Para (Valero, 2001), “la energia solar es el método ideal
para producir agua en zonas éridas y muy aisladas del resto de poblaciones”. El principio de
funcionamiento es similar al ciclo natural del agua, la luz del sol aumenta la temperatura del agua
no potable y con el paso del tiempo esta empezard a evaporarse, luego, el vapor de agua es
condensado gracias a la accién del aire fresco, el agua producida mediante este proceso es apta
para el consumo humano. En la figura 2 se presenta una ilustracién que muestra el proceso bésico
de destilacién con energia solar.

El sistema posee tres componentes fundamentales: una bandeja para el agua contaminada, una
superficie de vidrio transparente que propicia la condensacién del vapor y un sistema de drenajes
para recolectar el agua destilada, como se observa en la figura 3.
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Figura 2. Principio bdsico de un destilador solar
Fuente. (McCluney, 1984)

(McCluney, 1984) Sugiere que la bandeja para el agua contaminada debe ser de color negro con
el fin de maximizar la absorcién de la radiacién solar, también menciona que “debe ser ancha y
poco profunda para aumentar el drea de agua expuesta al aire”, pues en su articulo justifica que
“la velocidad de evaporacidn puede acelerarse aumentando la temperatura del agua y el érea de
agua en contfacto con el aire”.
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Figura 3. Componentes fundamentales de un destilador solar
Fuente. (McCluney, 1984)

La superficie de vidrio crea un ambiente hermético alrededor de la bandeja, impidiendo de esta
forma que el vapor escape, a su vez (McCluney, 1984) menciona que otra funcién importante de
este componente es que sirve “para capturar y condensar el agua dulce evaporada”. La pared de
vidrio permite la condensacién debido a que se encuentra unos grados por debajo de la
temperatura del agua contaminada. El cristal debe tener una pendiente que facilite la recoleccién
y transporte del agua dulce hasta el sistema de drenaije.

El sistema de drenaje estd constituido por un conjunto de canales y tubos que recolecta y transporta
el agua potable hasta un tanque de almacenamiento.

3. Metodologia

La presente investigacién es de tipo exploratoria, pues se realizarén estudios que nos permiten
conocer los procesos y las necesidades que intervienen en el desarrollo de este proyecto, también
es de tipo descriptiva ya que se realiza la descripcién del proceso que se llevard a cabo a partir
de la puesta en marcha de este proyecto. Ademds, es investigacién aplicada porque se va a
desarrollar un prototipo. Las etapas del estudio son las siguientes:

e Observacién e investigacién.

e Revisién bibliogréfica para la formulacién del proyecto.
e Identificacién de necesidades.

e Realizar estudio técnico.

e Disefio de prototipo.
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4. Resultados
Propésito del diseno

El dispositivo para el tratamiento de agua, tiene como meta aliviar el estrés hidrico que viven
muchas comunidades vulnerables en Colombia, en conformidad con los Objetivos del Desarrollo
Sostenible propuestos por la Organizacién de las Naciones Unidas. La mayoria de grupos
desfavorecidos se encuentran en territorios apartados, por ende, es adecuado el empleo de
destiladores solares para obtener agua potable, como lo menciona (Valero, 2001), “estos métodos
hoy por hoy no son competitivos econémicamente, tan sélo en lugares aislados de suministro
eléctrico y de agua es factible pensar en estas instalaciones”. En la figura 4 se presenta un
diagrama de flujo que representa el funcionamiento del destilador solar.
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Figura 4. Proceso de destilacién
Fuente. Autores

Materiales
e Tubos y uniones PVC de 1 pulgada de didmetro
e Bandeja de fibra de vidrio de color negro de 1200 mm x 1000 mm x 100 mm
e Ldminas de vidrio transparente templado de 5mm de espesor y longitudes de 600 mm x
1200 mm
e Estructura metdlica para el soporte de los vidrios
e Contenedor pldstico de 20 litros
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Diseno

5. Figura 5. Destilador solar doble pendiente.
Fuente: Autores

Partes del destilador solar activo de doble pendiente

Cubierta de vidrio
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Figura 6. Partes del destilador solar doble pendiente.
Fuente: Autores

5. Conclusiones

El sistema de destilacién solar es ideal para zonas de dificil acceso, donde no es viable o factible
implementar acueductos.

De acuerdo con diversos estudios el método de destilacién con energia solar es capaz de producir
agua de muy alta calidad, libre de contaminacién orgdnica e inorgénica.

El destilador solar de doble pendiente es una herramienta muy importante que ayuda a la calidad
de vida de los hogares, la obtencién de agua potable tiene relacién directa en la disminucién del
indice de enfermedades crénicas, disminucién en los conflictos, disminucién de la desercién escolar
y aumento en la productividad.
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El fomento a la investigacién formativa y aplicada en las instituciones de educacién superior del
pais es fundamental si se quieren obtener productos de desarrollo e innovacién tecnolégica que
apunten a la solucién de problemdticas reales de la sociedad. En este sentido, este proyecto permite
visualizar una alternativa viable a un problema tan importante como es el acceso al agua potable
para muchas comunidades de Antioquia. Se espera que el mismo sirva como insumo en trabajos
posteriores relativos a esta temdtica.
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