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Introduccion

La demanda de agua potable para el consumo y preservacion de ecosistemas ha
incrementado los precios del agua, mas del 25% de los mexicanos viven en
condiciones de escasez extrema de agua y 33% con una disponibilidad baja de agua
[1]. Como solucién a estos problemas se han implementado diversas soluciones como
la destilacion solar, que, con ayuda de otros dispositivos como filtros de osmosis
inversa y sistemas fotovoltaicos, pueden purificar agua de mar y convertirla en agua
potable para el consumo humano. Un destilador solar se puede definir como un
dispositivo que aprovecha la radiacion solar y la usa para destilar liquidos utilizando un
proceso donde se combina la evaporacion y la condensacion [2].

Actualmente, la escasez de agua en diferentes estados de nuestro pais ha aumentado
debido a que no se captan las aguas fluviales de manera exitosa. Gran parte de esta
se mezcla con las aguas negras lo cual la contamina y hace que sea inservible para el
consumo humano, mientras que otra termina en cuerpos de agua. Este es un
problema que no se ha tratado con la debida importancia. Asi, en este proyecto se
propone el disefio, construccidén y evaluacion de un destilador solar de tipo cascada
para dar solucion a la potabilizacién de agua de manantial.

Los disefios mas comunes en destiladores solares son de una vertiente y dos
vertientes debido a su sencillez y facilidad de construccion [3]. La desventaja de los
destiladores antes mencionados es que su volumen destilado no es suficiente, el
tiempo que les toma realizarlo los hace no viables. Cada disefo tiene sus ventajas y
desventajas. Lo que se busca con este nuevo disefio es aumentar el volumen de agua
y destilarla en un menor tiempo.

Un destilador solar de tipo cascada utiliza un condensador de una sola vertiente. Su
disefio escalonado permite colocar un mayor numero de recipientes absorbedores
comparado con el destilador solar de una y dos vertientes, asi con este nuevo disefio
el volumen de agua a destilar se distribuye en cada uno de los recipientes
disminuyendo el espesor del liquido y con ello se garantiza que el proceso de
evaporacion-condensacion sea mas acelerado, generando un destilado mayor e
incrementando la eficiencia en el dispositivo.



Antecedentes

H. P. Garg y H. S, Mann [4], realizaron una investigacion experimental que consistié en
comparar la productividad de un destilador de una vertiente y de dos vertientes,
concluyen que el destilador de una vertiente recibe mayor radiacion solar a latitudes
bajas y altas. Mencionan que la productividad de un destilador incrementa
dependiendo de la radiacion solar que reciba, la temperatura del aire en el ambiente y
la velocidad del aire. Esta investigacion nos ayudara a elegir un disefio mas eficiente
hablando del condensador.

Fonseca, et al [9], realizaron un estudio basado en destiladores solares en los cuales
destacaron los que utilizan el efecto invernadero por ser los mas sencillos y
econdmicos para la obtencion de agua destilada, evaluaron el funcionamiento del
destilador midiendo la productividad diaria y la calidad de agua destilada, construyeron
un destilador solar tipo caseta el cual fue elaborado con fibra de vidrio y del cual
obtuvieron resultados positivos. Esta investigacidn nos permite seguir estudiando los
materiales que nos daran una mayor cantidad de agua destilada y sobre todo construir
un destilador que sea mas eficiente y economico.

Mohsenzadeh [6], realiza una investigacion sobre la comparacion de diversos disefios
de destiladores solares, esto con el fin de compartir el conocimiento que adquirio para
futuras investigaciones. También habla de los problemas que se presentaron en los
disefios estructurales de cada destilador solar. Esta investigaciéon nos sera de ayuda
para la eleccion correcta de materiales para la construccion del destilador solar, de
igual manera nos ayudara a evitar errores de disefo.

Alfonso Santos [7], evaluaron un destilador solar de una sola pendiente, describieron
el funcionamiento y el balance energético, construyeron un prototipo para determinar
la influencia de las temperaturas. Determinaron el espesor del condensador y el nivel
de agua dentro de los recipientes absorbedores y en base a estos estudios lo probaron
en condiciones ambientales donde midieron la temperatura, permitiendo definir los
parametros de disefio 6ptimo, obteniendo una relacién lineal entre la radiacién solar y
el volumen destilado. Todo esto nos involucra el hecho de crear un destilador cuyos
parametros no excedan los limites ya estudiados.

Bravo Hidalgo, Debrayan [8], elaboraron un estudio sobre los materiales para el
almacenamiento de energia solar térmica, el cual presenta las caracteristicas, los
avances Yy tendencias en los sistemas que emplean materiales de almacenamiento de
energia térmica por calor sensible y por calor latente, materiales de cambio de fase
compuestos y materiales termoquimicos de almacenamiento térmico, todo esto para la
mejora de la conductividad térmica de los materiales, el cual destaca un creciente
interés en la comunidad cientifica por la practica energética. Esto nos ayuda a
determinar que materiales necesitamos en nuestro destilador para obtener una
eficiencia térmica adecuada y mejorar la conductividad térmica que almacena nuestro
sistema de destilado.



Justificacion

La contaminacion del agua potable es un problema que ha ido en aumento y los
gobiernos de nuestro pais no le han dado la importancia que amerita. Las zonas mas
afectadas son las poblaciones rurales ya que no cuentan con la infraestructura para la
potabilizacion del agua ni con la infraestructura para la descarga de aguas residuales

[1].

Se propone la destilacion solar como una alternativa a la solucion en la purificacion de
agua en zonas rurales y urbanas debido a que es una opcidon econdmica y
sustentable. El propdsito de este proyecto es construir un destilador solar de tipo
cascada el cual nos ayudara a purificar el agua de manantiales.

Con el nuevo diseno de destilador, se busca incrementar el volumen destilado de agua
de manantial en al menos un 10% comparado con los disefios convencionales de una
y dos vertientes, aplicando materiales de bajo costo y de facil adquisicion.

El gran beneficio de este proyecto es que se considera sustentable, ya que a
comparacion de otros procesos no necesita de otra fuente de energia ademas de la
Energia Solar, esto también hace que sea un proceso sin emisién de contaminantes.

Objetivo general

Disefiar, construir y evaluar el comportamiento térmico de un destilador solar tipo
cascada.

Objetivos particulares
Disenar un destilador solar tipo cascada que destile agua de manantial

Construir el destilador solar tipo cascada, empleando materiales de bajo costo,
duraderos y resistentes a la radiacion solar.

Evaluar y comparar el rendimiento del destilador tipo cascada aplicando dos
materiales en el condensador (vidrio y acrilico).

Descripcion técnica

o Especificaciones de los recipientes absorbedores:

Material: Aluminio Ancho: 60 cm
Color: Negro mate Altura: 40 mm
Dimensiones aproximadas: Espesor: 2.11 mm

Largo: 120 cm

e Especificaciones del cuerpo del destilador solar:
Material: Acrilico Largo: 120 cm
Color: Blanco Ancho: 80 cm

Dimensiones aproximadas: Altura: 45 cm



Espesor: 8 mm
o Especificaciones del condensador:
Material: Acrilico y Vidrio Ancho: 80 cm
Dimensiones aproximadas: Espesor: 3 mm
Largo: 120 cm
e Especificaciones del aislante:
Material: Fibra de vidrio
Dimensiones aproximadas:
Espesor: 4 cm

Las medidas aproximadas se propusieron en base al volumen con el que trabajan los
destiladores solares que se encuentran en la UAM Unidad Azcapotzalco, los cuales
nos serviran para observar la eficiencia de nuestro disefio. Con este nuevo disefio y
con las dimensiones aproximadas mencionadas, el volumen maximo que se podra
destilar sera de 4.8 L por recipiente absorbedor. Se utilizaran 5 recipientes
absorbedores, por lo que el volumen total maximo que el dispositivo podra destilar
sera de 24 L. Para una mejor eficiencia, el dispositivo operara al 50% de su capacidad
maxima. Con esto se espera que nuestro destilador solar de tipo cascada sea capaz
de destilar un liquido en un menor tiempo que los destiladores solares previamente
mencionados, lo cual se traduce en una mayor eficiencia.

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 potabilizacién. Establece los valores de un componente
para asegurar y preservar la calidad del agua y que no cause efectos nocivos a la
salud de quien la consuma [9].

Norma Oficial Mexicana de Metrologia NOM-1ch-73-1986, Instrumentos de Medicion-
Temperatura - Clasificacion y Definiciones. Define los términos e instrumentos de
medicién de temperatura [10].



Cronograma de actividades

Se solicita autorizacién para la UEA:

Proyecto de integracion en ingenieria mecanica

Trimestre 22 - O

Actividades por
realizar

Semana

Disefar el destilador
solar

Disefar la estructura
escalonada

Disenar los recipientes
absorbedores,
canaletas y
condensador

Investigar los materiales
para la construccion del
destilador solar y
adquirirlos

6 | 7

Construir los recipientes
absorbedores y su
estructura escalonada

Construir el cuerpo del
destilador solar,
canaletas y
condensador

Ensamblar todas las
partes del destilador
solar

Realizar pruebas
experimentales para
verificar su correcto

funcionamiento

Realizar pruebas
experimentales con el
condensador de vidrio y
con el condensador de
acrilico

10

Evaluar, analizar y
comparar los resultados

11

Elaborar y entregar
reporte final

Entregables

Reporte final de proyecto de integracién

Destilador Solar tipo cascada terminado

Planos en Inventor del Destilador Solar tipo cascada
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Congreso Nacional de Energia Solar 2023



Disefio, construccion y evaluacion de un destilador solar tipo cascada

COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Pag. 3

Revisar la redaccion.

Pag. 3

Se elimindé una parte del texto
que generaba confusion.

Pag. 3

Revisar la redaccion.

Pag. 3

Se reescribié el parrafo de
manera que la idea fuera mas
clara.

Pag. 5
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