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Resumen:

El agua que bebemos, ya sea potabilizada o mineral, podria no ofrece las
garantias necesarias sobre sus efectos a la salud a largo plazo, para esto no hay
muchas alternativas dado que los purificadores de agua son costosos, requieren
cambios de filtro periddicos y no remueven en su totalidad impurezas, por otra parte
la destilacion del agua también es muy costosa. Este trabajo pretende entonces
estudiar los factores fisicos que intervienen en un sistema de calentamiento de agua
solar para que pueda realizar su destilacion y la disponga para su uso. De esta
forma se emplearon los agentes que dieron mayor eficiencia en ensayos por
separado para el calentamiento y un sistema de descenso de la presion para la
construccion de un dispositivo destilador solar compacto que permitio la destilacion
de agua con la intensidad luminica de invierno. Este sistema puede ser
implementado en cualquier hogar y solo requiere de luz solar y accionar la bomba de
vacio.
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Introduccion:

El agua destilada a diferencia del agua del grifo no contiene cloro .El cloro
es perjudicial para la salud, alguno de consecuencias de estar en contacto con el
agua que contiene cloro son: Beber, ducharse o nadar en agua con cloro aumentaria
el riesgo de padecer cancer de vejiga. Los resultados son los primeros en sugerir
gue esos quimicos pueden ser peligrosos cuando se inhalan o atraviesan la piel,
como asi también cuando se ingieren, indico el equipo dirigido por la doctora Cristina
M. Villanueva, del Instituto Municipal de Investigacion Médica de Barcelona. Las
sustancias quimicas que se usan para desinfectar el agua, habitualmente el cloro,
pueden producir subproductos relacionados con un aumento del riesgo de cancer,
destacaron los autores. Los subproductos mas frecuentes del uso de cloro, los
trihalometanos (THM), pueden ingresar al organismo a través de la piel o por
inhalacion, agreg6 el equipo.(1)

Agua no potable y mortalidad infantil: El agua no potable y el saneamiento deficiente
son las causas principales de la mortalidad infantil. La diarrea infantil -asociada a la
escasez de agua, saneamientos inadecuados, aguas contaminadas con agente
patdogenos de enfermedades infecciosas y falta de higiene- causa la muerte a 1,5
millones de nifios al afio, la mayoria de ellos menores de cinco afios en paises en
desarrollo.(2)

Contaminacién del agua embotellada: De acuerdo con un estudio publicado en la
revista PLoS ONE, los diversos tipos de plasticos contienen productos quimicos
disruptores endocrinos, lo cual se relaciona con un mayor riesgo de desarrollar
cancer de mama, ovario, Utero, tiroides y prostata. Un estudio publicado en la revista
Consumer muestra la presencia residuos de ftalatos en botellas de PET, uno de los
plasticos mas usados en la industria del agua embotellada. Los ftalatos afectar
negativamente a la salud cuando se encuentran a partir de ciertas cantidades, ya
que, entre otras cosas, pueden actuar como disruptores endocrinos, provocando un
efecto estrogénico, es decir, comportandose como hormonas femeninas. La
congelacion de las botellas de plastico puede liberar dioxinas cancerigenas en el
agua, segun una investigacion de la Johns Hopkins Bloomberg School of Public
Health. Cuando abrimos una botella de agua, su interior puede contaminarse con
distintos tipos de microorganismos, como bacterias y hongos, que pueden proceder
de distintas fuentes, como nuestra boca (si bebemos directamente a través del
envase de plastico) o el ambiente, segun la universidad australiana. Dejar las
botellas de agua expuestas a sol 0 a altas temperaturas pueden generar una mayor
concentracion de antimonio, quimico empleado como catalizador para fabricar
botellas de PET que, en elevadas cantidades, puede ser téxico y se ha relacionado
con un aumento en el riesgo cardiovascular, ademas de que también se considera
un agente cancerigeno. [7]
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Problema: El proceso de purificacion de agua es costoso.
Objetivos generales: Concientizar sobre los riesgos de beber agua clorada.

Objetivos especificos: Estudiar las propiedades fisicas del agua y los factores que
inciden en su calentamiento en un sistema solar. Disefiar un dispositivo capaz, de
destilar el agua usando la energia solar.
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Metodologia:

1) Estudio bibliografico del proceso de potabilizacion y purificacion de
agua.

a) La potabilizacion.

b) Destilacion del agua.

c) Purificador de agua solar, por evaporacion.

2) Andlisis bibliografico de los factores que intervienen en la destilacion.
a) Temperatura.
b) Presion.

3) Estudio de factores que pudieran aumentar la temperatura del sistema.
-Contenedor del agua de color negro:
Se realizan dos dispositivos con iguales caracteristicas (200 mL de agua) se pinta de
color negro el contenedor de uno de ellos. Se realizan mediciones de temperatura en
forma periédica y se registra en la tabla.
-Contenedor del agua metéalico:
Se realizan dos dispositivos con iguales caracteristicas (200 mL de agua) pero uno
con un contenedor metalico y el otro plastico. Se realizan mediciones de temperatura
en forma periddica y se registra en la tabla.
-Reflector externo:
Se realizan dos dispositivos con iguales caracteristicas (200 mL de agua) pero a uno
se le incorpora un reflector y al otro no. Se realizan mediciones de temperatura en
forma periédica.

4) Estudio de mecanismos para disminuir la presion del sistema.
-Uso de bomba de vacio:
Se estudian distintos materiales para que el sistema sea capaz de soportar
presiones menores a la atmosférica y cdmo mantener el sistema a presién constante
luego de incorporar la bomba de vacio.

5) Creacion del destilador solar:
Se crea un nuevo dispositivo implementando los factores que dieron mejor resultado
de las variables analizadas en forma aislada, con la capacidad de soportar presiones
inferiores a la presion ambiente, se incorpora la bomba de vacio y se aprecia si el
sistema alcanza la ebullicion.
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Resultados:

1) Estudio bibliografico del proceso de potabilizacion y purificacion de
agua.

a) La potabilizacion.
En forma general la potabilizacion se realiza en forma similar en todo el mundo, con
cambios particulares en referencia a las caracteristicas del agua a potabilizar, pero
bajo los siguientes pasos:
Pre tratamientos: Desbaste, tamizado, desarenado, pre decantacion, desaceitado y
desgrase, eutrofizacion.
Coagulacién floculacion decantacion: Clarificacion, pre sedimentacion, coagulacion.
Filtracién: filtrantes mixtos, filtro por presion.
Desinfeccion: Cloracion, ozonizacion, otras técnicas de desinfeccion.
La cloracién se puede considerar bajo dos aspectos; segun el momento en que se
aflade dentro del proceso general del tratamiento o segun los resultados finales.
Simple cloracién. En algunas ciudades se emplean las aguas superficiales sin otro
tratamiento que el de una simple cloracién, aunque en algunas de ellas se da al
agua un largo almacenamiento previo. En estos casos la cloracibn es muy
importante, puesto que es la principal si no la Unica garantia contra la infeccion.
Estas aguas que no reciben otro tratamiento, contienen probablemente grandes
cantidades de materia organica y requieren elevadas dosis y largos tiempos de
contacto para la maxima seguridad. El cloro puede afiadirse al agua en la
conduccién de salida del embalse hacia la ciudad. Con miras Unicamente a la
desinfeccién, puede precisarse una dosis de 0,5 mg/l para conseguir algo de
residual combinado disponible en el sistema de distribucion de la ciudad.
Pre cloracion. Consiste en la aplicacion del cloro antes de cualquier otro tratamiento
y puede efectuarse su adicién bien en las tuberias de aspiracién de las bombas de
agua cruda o en la cAmara de mezcla, conforme el agua va entrando. La aplicacion
de la pre cloracion tiene varias ventajas: Puede mejorar la coagulacion y reducira los
gustos y olores originados por los fangos en los tanques de sedimentacion; al reducir
la cantidad de algas y de otros organismos puede conservar mas limpia la arena de
los filtros y aumentar asi la duracion de los ciclos de filtracion. Las dosis de actividad
eficaz dependen, naturalmente, del mantenimiento de un cierto residual a través de
las distintas unidades de la instalacion. Con frecuencia, esta dosis es tal que el agua
llega a los filtros con una cantidad de cloro residual combinado de 0,1 a 0,5 mg/l. La
combinacion de la pre cloracién con la pos cloracion puede ser aconsejable e incluso
necesaria si el agua cruda esta tan contaminada que la carga bacteriana en los
filtros ha de reducirse con objeto de obtener en el efluente final unos titulos
colibacilares o N. M. P. satisfactorios.
Poscloracion. Esta expresion define generalmente la adicion de cloro al agua,
después de los tratamientos. Ha constituido un tratamiento normalizado en las
instalaciones de filtros rapidos y, si se usa sin precloracion y con residuales bajos, se
denomina, a veces, cloracion marginal.
El cloro puede afadirse en la aspiracion de las bombas de agua tratada, pero es
preferible adicionarlo a la salida de los filtros o en el depdsito, de modo que se
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asegure un tiempo de contacto adecuado. Si sOlo se practica la poscloracion, este
tiempo de contacto debe ser por lo menos de 30 minutos, antes de que el agua
pueda llegar a ser consumida. La dosis depende del caracter del agua y puede ser
de 0,25 a 0,5 mg/L para obtener un residual combinado de 0,1 a 0,2 mg/L conforme
el agua sale de la instalacion. [4]

b) Destilacion del agua

La destilacion es un método comunmente utilizado para la purificacion de
liquidos y la separacion de mezclas con el fin de obtener sus componentes
individuales. La destilacion es una técnica de separacion de sustancias que permite
separar los distintos componentes de una mezcla. Esta técnica se basa
fundamentalmente en los puntos de ebullicion de cada uno de los componentes de
la mezcla. Cuanto mayor sea la diferencia entre los puntos de ebullicion de las
sustancias de la mezcla, mas eficaz sera la separacién de sus componentes; es
decir, los componentes se obtendran con un mayor grado de pureza.
La técnica consiste en calentar la mezcla hasta que ésta entra en ebullicion. A

medida que la mezcla se calienta, la temperatura aumenta hasta que alcanza la
temperatura de la sustancia con punto de ebullicion mas bajo mientras que los otros
componentes de la mezcla permanecen en su estado original. A continuacién los
vapores se dirigen hacia un condensador que los enfria y los pasa a estado liquido.
El liquido destilado tendra la misma composicién que los vapores y; por lo tanto, con
esta sencilla operacién obtendremos el liquido destilado en el componente mas
volétil (el de menor punto de ebullicion). Por consiguiente, la mezcla sin destilar se
habra enriquecido con el componente menos volatil (el de mayor punto de
ebullicién). [5]

b) Purificador de agua solar, por evaporacion:

En la naturaleza se produce la evaporacion a gran escala en el ciclo
del agua. Mediante la energia que aporta el sol, se evapora el agua de los mares y
de otras superficies humedas, ascendiendo en la atmésfera y desplazandose en
estado gaseoso impulsada por las corrientes de aire. Cuando se dan las condiciones
adecuadas esta agua se condensa en forma de pequefiisimas gotas que se quedan
suspendidas en la atmosfera formando las nubes. Si las condiciones siguen siendo
adecuadas continta el proceso de condensacion pasando al estado liquido cada vez
mas cantidad de agua y haciéndose las gotas suspendidas cada vez mas grandes y
pesadas hasta el punto de que por gravedad empiecen a caer hasta el suelo
produciéndose las precipitaciones (lluvia, nieve, granizo etc....) [6]

Este proceso se ha reproducido en el purificador de agua solar por
evaporacion, un dispositivo de alrededor de 2 m? de superficie, el cual consigue
condensar entre 4 y 6 litros de agua diarios.
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Son creados de distintos materiales y tamafos siendo siempre proporcional la
superficie del purificador al volumen de agua obtenida. [8]

2) Analisis bibliografico de los factores que intervienen en la destilacion.
a) Temperatura:

Un liquido hierve cuando su presion de vapor es igual a la presion
externa que actua sobre la superficie del liquido. En este punto se hace posible la
formacion de burbujas de vapor en el interior del liquido. La temperatura de
ebullicibn aumenta al incrementarse la presion externa. El punto de ebullicion de un
liquido a una presion de 1 atm es su punto normal de ebullicion. El punto de
ebullicibn normal del agua es de 100°C.

El punto de ebullicién es importante en muchos procesos que implican calentamiento
de liquidos, incluida la coccion. El tiempo requerido para cocer los alimentos
depende de la temperatura. En tanto haya agua presente, la temperatura maxima de
los alimentos que se cocinan sera el punto de ebullicion del agua. Las ollas de
presién soélo permiten el escape del vapor una vez que su presion ha excedido cierto
valor predeterminado; asi, la presion sobre el agua puede rebasar la presion
atmosférica.

El aumento en la presién hace que el agua hierva a una temperatura mas alta, lo
que permite a los alimentos estar mas calientes y cocerse con mayor rapidez. El
efecto de la presion sobre el punto de ebullicion también explica por qué los
alimentos tardan més en cocerse en sitios elevados que en el nivel del mar. La
presion atmosférica es mas baja a mayor altitud, y el agua ebulle a una temperatura
mas baja. [9]

b) Presion:

La presion del sistema incide en el punto de ebullicibn de las

sustancias, al aumentar la presiéon del sistema aumentar el punto de ebullicién.

Tar
BB B
T T T
1 1 i

Club de Ciencias “Los Purificadores”




Feria departamental de clubes de ciencia

2018

3) Estudio de factores que pudieran aumentar la temperatura del sistema.
Contenedor de color negro: obtuvo una temperatura 21% mayor.

Dia 10 Hs 12 Hs 14 Hs 16 Hs
Tamb | T(neg) | T(inc) | Tamb | T(neg) T (inc) Tamb | T(neg) | T (inc) | Tamb | T(neg) T (inc)
9/6 12 17 17 16 26 22 16 28 24 13 22 20
10/6 14 18 18 20 26 23 16 26 22 13 23 20
11/6 17 22 21 19 40 31 18 48 35 16 38 29
12/6 13 18 17 13 20 19 13 20 20 13 17 17
13/6 8 12 12 8 14 12 9 14 12 8 12 12
14/6 7 9 10 8 11 11 9 11 11 8 10 10
15/6 6 12 12 10 16 14 10 16 13 9 15 12
16/6 4 10 10 11 12 12 12 12 12 9 12 12
17/6 5 12 12 12 34 26 13 38 29 11 34 29
18/6 6 16 17 12 36 26 15 42 26 13 38 26
- Contenedor metalico: obtuvo una temperatura 23% mayor.
Dia 10 Hs 12 Hs 14 Hs 16 Hs
Tamb | T(met) | T(pla) | Tamb | T(met) T (pla) Tamb | T(met) | T(pla) | Tamb | T(met) T (pla)

9/6 12 12 17 16 31 22 16 34 24 13 20 20
10/6 14 16 18 20 39 23 16 41 22 13 24 20
11/6 17 21 21 19 33 31 18 42 35 16 31 29
12/6 13 14 17 13 16 19 13 18 20 13 16 17
13/6 8 10 12 8 10 12 9 13 12 8 9 12
14/6 7 8 10 8 13 11 9 13 11 8 9 10
15/6 6 9 12 10 19 14 10 21 13 9 17 12
16/6 4 10 10 11 10 12 12 14 12 9 11 12
17/6 5 9 12 12 39 26 13 44 29 11 31 29
18/6 6 19 17 12 46 26 15 46 26 13 33 26

4) Estudio de mecanismos para disminuir la presion del sistema.

Reflector externo: no pudo cuantificarse, pero fue notorio el aumento
en la temperatura.

La bomba de vacio permiti6 mantener una presion del sistema de 0,5 atmosferas,

con pérdidas de 0,1 atmosferas cada 10 minutos en el mejor de los casos.

5) Creacion del destilador solar:
Se utiliza para el dispositivo, contenedor metalico (aluminio), pintado de color negro
y con un reflector de 60-70 Cm de diametro. El protector, cafierias y recolector de
agua destilada de realizan con materiales rigidos y sellados que permitieron soportar
la diferencia de presion de 0,5 atmoésferas. Se incorpora un sistema de recarga
acoplable al suministro de OSE.
De esta forma el destilador solar consiguié que 200 mL de agua entren el ebullicién
a una temperatura de (49° C) a una presion de 0,5 atmosferas.
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Discusion:

1) Estudio bibliografico del proceso de potabilizacion y purificacion de
agua.

La potabilizacion: Los métodos de potabilizacion utilizados en Uruguay son
estandarizados a nivel mundial ya que son de los mas efectivos, pero deja un efecto
residual de Cloro importante, el que puede verse maximizado en dias de lluvia o por
mal manejo del proceso.
Destilacion del agua: Es el proceso mas eficiente para purificar el agua, pero muy
costoso, por lo que su uso se restringe a &mbitos de laboratorio.
Purificador de agua solar por evaporacion: Este purificador promete un volumen de
entre 4y 6 L de agua diarios, lo cual puede ser adecuado para un hogar con hasta 4
personas, pero ocupa una superficie mayor a 2 m?, lo que puede resultar poco
practico en una vivienda convencional.

2) Andlisis bibliografico de los factores que intervienen en la destilacion.
a) Temperatura: el agua tiene un punto de ebulliciébn especialmente alto, lo
cual dificulta bastante alcanzar esa temperatura, por razones econdmicas
o por razones de intensidad como en el caso del sol.
b) Presion, en la presion se encontr6 la respuesta a la posibilidad de hacer
mas eficiente el sistema y reducir la superficie del purificador, cambiando
la evaporacién por la ebullicion.

3) Estudio de factores que pudieran aumentar la temperatura del sistema.

- Contenedor de color negro: Los dias en los que se realizaron las
medidas tuvieron temperaturas muy bajas y con variaciones en la
intensidad del sol, por lo que es posible que ante altas intensidades de
luz la diferencia de temperatura seria mayor.

- Contenedor metélico: Los dias en los que se realizaron las medidas
tuvieron temperaturas muy bajas y con variaciones en la intensidad del
sol, por lo que es posible que ante altas intensidades de luz la
diferencia de temperatura seria mayor, el contenedor metalico debido a
su conductividad térmica alcanzé puntos muy altos de temperatura,
pero en el descendié mas rapido la temperatura. .
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- Reflector externo: El reflector externo le brinda en su foco una alta
intensidad de luz, lo que es fundamental para alcanzar la temperatura
de ebullicion a 0,5 atmosferas. A pesar de que la intencion primera fue
disminuir la superficie del dispositivo, es necesario implementar ese
factor.

4) Estudio de mecanismos para disminuir la presion del sistema.
a) Uso de bomba de vacio: La bomba de vacio, implicé todo un cambio en
cuanto a los materiales a utilizar asi como estrategias para mantener el
sistema cerrado, asi mismo fue fundamental para alcanzar la ebullicion.

5) Creacion del destilador solar:

El destilador solar se constituyé de una alta complejidad para incorporar todos
los factores que inciden en el proceso. No se pudo cuantificar las horas de
ebullicién, ni el volumen capaz de destilar por dia, pero es de esperar que en
un dia soleado pueda destilar varios litros. Es fundamental la incorporacion de
un sistema de recarga del contenedor para no abrir el sistema en forma
periodica. Representa una dificultad también el mantenimiento de la baja
presién, dado que cuando comienza la ebullicion es necesario accionar la
bomba para mantener la presién. Las mediciones de temperatura del sistema
no acompasan los datos tedricos ya que a 0,5 atmosferas la temperatura de
ebullicién deberia ser 80 °C, pero el sensor empleado midi6 tan solo 49,7 ° C.
Si bien el dispositivo result6 mas aparatoso de lo esperado, podria ser
ubicado en un lugar por ejemplo sobre la vivienda que no represente una
incomodidad, quedando solo el depésito inferior dentro de la vivienda para su
uso.
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Conclusiones:

El dispositivo de purificacion de agua cumplié el objetivo de destilar
agua usando la energia solar. La suma de los distintos factores estudiados permitio
darle mayor eficiencia, resultando de un menor volumen que otros purificadores
solares de evaporacion. Los materiales para su realizacion estan al alcance de
cualquier persona para su reproduccion. son objetos cotidianos de la casa que se
pueden reutilizar.

Proyecciones:

Medir el volumen promedio de agua destilada obtenida por dia.

Solicitar un analisis de calidad de agua.

Agradecimientos:

Liceo N°3: Proporciond un dispositivo de medicion “Multilog” .
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