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1. Introduccién

El agua y la energia solar son dos elementos basicos que influyen en la calidad de
nuestra vida. El agua es la fuente fundamental de la vida en la tierra. Hoy en dia, la
demanda de agua dulce esta aumentando continuamente debido al desarrollo
industrial, la agricultura intensificada, la mejora en el nivel de vida y el aumento de
la poblacion mundial. La creciente necesidad de energia y Las preocupaciones
ambientales han centrado mucha atencién en los recursos de energia renovable [1].

Los métodos térmicos son las primeras técnicas de desalinizacién introducidas y se
utilizan para la produccién de agua dulce. La base de los métodos térmicos es el
fenbmeno de cambio de fase. Primero, el agua salada se calienta para que se
evapore, luego, el vapor producido se condensa y se obtiene agua dulce. Este
método requiere una gran cantidad de energia térmica.

Por esta razon, la purificacion de los suministros de agua es extremadamente
importante. Los destiladores solares se utilizan debido a su simplicidad en la
construccion y operacion, ademas porque utiliza el abundante suministro natural de
energia solar disponible para evaporar el agua y, por lo tanto, este método tiene un
costo nulo de operacion. Los destiladores solares se clasifican como activos y
pasivos, los pasivos solo usan la radiacion solar directa para evaporar el agua, y los
activos funcionan por medio de un colector solar para el calentamiento previo de la
solucion a destilar [2].

Por ello es de interés el analizar energéticamente al destilador, mediante la variacion
de su volumen inicial. Ya que gracias a dicho andlisis podemos incorporar
novedades en cuanto a la geometria, materiales, métodos de construccién y
operacion. Tanto para el destilador, como para el sistema aletado. Ademas de
determinar el volumen inicial con el que el destilador es mas eficiente.

2. Antecedentes

Omara [3] realiz6 una evaluacion tedérico y experimental con el fin de determinar el
desemperfio de un destilador solar de una sola pendiente, cuyos experimentos se
llevaron a cabo bajo las condiciones climaticas de Rewa, India durante las
temporadas de verano e invierno donde encontraron un modelo matematico para
determinar la eficiencia en un destilador, el cual arrojo una eficiencia del 55.36%.
Este trabajo es de importancia, ya que sera una guia para realizar los balances tanto
de energia, exergia y entropia.

En 2022 Saxena y Cuce [4] realizaron por primera vez en la literatura una
exhaustiva revision a los destiladores solares desde una perspectiva
termodinamica. Marcando un precedente en los sistemas de destilacion solar.
Analizando varios factores de rendimiento, tales como disefio, costo, eficiencia
energética y exergética, productividad del agua y sostenibilidad. En cuanto al uso
de aletas dentro del destilador, amplia el area de absorcién para la maxima



captacion de energia solar y transporte del calor uniforme. La aleta debe disefiarse
de acuerdo con la profundidad de la cuenca, nivel del agua, longitud optima, ademas
se debe utilizar materiales con buena conductividad y capacidad de
almacenamiento de calor. Dicha investigacion permitira obtener una idea acerca del
comportamiento termodinamico dentro de un destilador solar, ademas de conocer
mas a fondo acerca de los sistemas aletados.

Singh y Tiwari en 2020 [5] realizaron un estudio comparativo de destiladores
solares, en donde incorporaron tubos colectores. En este trabajo se calcul6 el
namero 6ptimo de tubos colectores, asi como su caudal masico. Mediante el andlisis
de energia y exergia del destilador.

Encontrando que el valor de la energia anual es superior en 6.85 %. Los sistemas
propuestos pueden ser utilizado a escala comercial para proporcionar agua potable.
Su trabajo coadyuvara a obtener el modelo matemético para los balances
necesarios.

En 2022 O. Younais [6], revisO y analiz6 el disefio y las caracteristicas que impactan
en el rendimiento de un destilador solar esférico. Ademas, estudi6 a fondo la
maxima radiacion solar, rendimiento acumulativo diario, eficiencia térmica, asi como
los periodos de recuperacion. Descubrié que el destilador solar esférico, tiene un
rendimiento térmico relativamente mejor que otros tipos de destiladores solares.
Concluyé que el incremento de la profundidad del agua salina tuvo un impacto
negativo sobre la eficiencia y que el aumento del espesor del aislante mejora la
eficiencia térmica diaria del destilador solar esférico. La relevancia de este trabajé
reside en que sienta una base experimental para la geometria esférica del
destilador.

En 1992 S. Kabelac [7] evalu6é termodinamicamente dispositivos de conversion de
energia, mediante balances de energia y entropia. Mientras que el tema de la
energia de radiacion ha sido bien tratado, no ocurre lo mismo con la entropia de la
radiacion. Este articulo recopila y refleja las ecuaciones basicas necesarias para
calcular la entropia de la radiacion y analiza la influencia de las tres principales
funciones de entrada en la entropia, tanto la distribucién espectral y hemisférica
como su grado de polarizacion. El calculo del flujo de entropia de la radiacion difusa
no polarizada y distribuida isotrépicamente da valores que son aproximadamente
6% superior a los valores realistas. Las formulas simples derivadas permiten una
estimacion de los flujos de entropia cuando se conoce el flujo de energia de
radiacion. Su investigacion ayudara a entender el comportamiento de entropia en
un destilador solar, y por consecuente coadyuvara en la obtencion del balance de
entropia.



Solorio y Hernandez [8] en 2020 llevaron a cabo un proyecto de integracion acerca
del disefio y construcciéon de un destilador solar de tipo semiesférico. La relevancia
de dicho proyecto reside en el hecho de que de aqui se tomaran dimensiones y la
geometria para crear el modelo matematico con el fin de evaluar al destilador
termodinamicamente.

3. Justificacién

La desalinizacion con energia solar generalmente es adecuada para su aplicacion
en areas remotas, como desiertos e islas donde cuentan con grandes fuentes de
agua salada. El uso de un destilador solar para la desalinizacion de agua es una
alternativa bastante interesante y viable, debido a su bajo costo de construccion, asi
mismo es posible ahorrar en el consumo de energia eléctrica, disminuir los costos
del proceso de destilacion y desde luego reducir la contaminacion ambiental. No
obstante, el volumen destilado es menor y el tiempo de destilacion es
considerablemente mas tardado en comparacion con un sistema de destilacion
convencional.

En este sentido, la realizacion de este proyecto es importante debido a que aportara
nuevos resultados referentes para analizar y comparar térmicamente al destilador
solar semiesférico, con el fin de mejorar la productividad y la eficiencia de éste. Asi
mismo se evaluard y comparara la influencia del sistema aletado en el destilador,
con el objetivo de determinar cuanto afecta al rendimiento y por lo tanto al volumen
total destilado, y si es necesario realizar alguna modificacion al sistema aletado.

4. Objetivos
Objetivo General:

Evaluar la eficiencia energética, exergética y entropia de un destilador solar
semiesférico mediante el modelo Chen’s y Kumar-Tiwari al variar su volumen inicial.

Objetivos Especificos:

Establecer los balances de energia, exergia y entropia en el condensador,
recipiente absorbedor, fluido y sistema aletado.

Determinar la eficiencia energética, exergética y la entropia aplicando los modelos
Chen’s y Kumar-Tiwari, variando el volumen inicial en cada prueba.

Analizar y evaluar la productividad, asi como el comportamiento térmico y exergético
en el destilador solar semiesférico con y sin el sistema aletado.

5. Metodologia

El destilador sera ubicado en la azotea del edificio W. Se realizaran pruebas
experimentales con salmuera, variando el volumen con intervalos de 1 litro,
comenzando desde 1 litro, hasta 8 litros, esto se realizara con y sin el sistema
aletado.



Durante la experimentacion se obtendran las temperaturas en el destilador solar,
empleando termopares tipo K, los cuales seran colocados principalmente en la
cubierta de vidrio, en el fluido, charola y en el medio ambiente. Ademas, se medira
la radiacion solar incidente en el dispositivo mediante un piranémetro Eppley modelo
8-48. El registro de los datos se hara mediante médulos ADAM’s y el software
LabVIEW, cada 10 minutos en un intervalo de tiempo de las 10:00 hrs hasta las
18:00 hrs.

El destilador solar cuenta con una cubierta semiesférica de acrilico con un radio de
0.229 m, este se asienta sobre el soporte de acero de 0.875m x 0.845m. Asi mismo
cuenta con un recipiente absorbedor de aluminio pintado de negro mate con
medidas de 0.697m x 0.697m x 0.056m y con un volumen de 0.026 m3. Por debajo
del recipiente se encuentra el aislante térmico de unicel de 1 cm de espesor.
Ademas, en las paredes del recipiente se encuentran colocadas 4 canaletas de
acrilico de 6 mm con un angulo de inclinacién de 5° aproximadamente, la cual
recolecta al condensado y lo evacua hacia los barrenos cuyo diametro es de 1 %
en donde se colocan mangueras para la recoleccion del destilado.

Finalmente, el recipiente cuenta con un sistema 12 aletas de aluminio pintadas de
negro mate.

Una vez iniciada la experimentacion se realizaran los balances de energia para el
recipiente absorbedor, fluido y sistema aletado.

6. Normatividad

Norma oficial mexicana NOM-127-SSA1-1994, "Salud ambiental, agua para uso
y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe
someterse el agua para su potabilizacion". Tiene relevancia esta norma en este
trabajo, debido a que aseguray preserva la calidad del agua en los sistemas, hasta
la entrega al consumidor, la cual debe someterse a tratamientos para su
potabilizacion.

Proyecto “PROY-NOM-013-CONAGUA/SEMARNAT-2015". Establece
especificaciones y requisitos para las obras de toma y descarga que se deben
cumplir en las plantas desalinizadoras o procesos que generen aguas de rechazo
salobres o salinas.

7. Cronograma de actividades
Se solicita autorizacion para las UEA:

e Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |.



Actividades del trimestre 23 | Semana

Revision bibliografica.

Habilitacion e instrumentacion del
destilador solar.

Realizar pruebas piloto para detectar
fugas o posibles fallas.

Realizar pruebas experimentales con
salmuera variando el volumen.

Realizar balances de energia, exergia
y entropia.

Evaluar y analizar la eficiencia del
destilador

Elaborar y entregar el reporte final

8. Entregables
¢ Reporte final del proyecto de integracion.
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10. Terminologia
No aplica.

11. Infraestructura
Las pruebas experimentales se realizaran en la azotea del edificio W, ubicado
en la UAM Azcapotzalco.
12. Asesoria complementaria
No aplica.
13.Publicacion y difusiéon de los resultados
Los resultados se publicaran en el Congreso ANES 2023.



Andlisis de energia, exergiay entropia de un destilador solar
semiesférico.

Pag. Comentarios del CEIM Pag. | Accion realizada en la PPI
3 | No queda claro cuél es el| 3 | Se corrigid la introduccion y
problema que se quiere se explicitd la probleméatica
atender con el proyecto. que se pretende solucionar

con el proyecto.

4 | Explicitar que se rescatard| 4 |Se aclaro la relevancia de
de cada uno de los cada uno de los
antecedentes. antecedentes.

5 |No queda claro el primer| 5 | Se aunaron el primer y el
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Litros. por la palabra “litros”

6 |Es solo una actividad| 6 |Se modific6 la dltima

“Elaborar y entregar”

actividad del cronograma.
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