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POBLACION Y DISPONIBILIDAD HIDRICA EN
EL PERU
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CONTENIDO DE BORO Y ARSENICO DE LAS AGUAS DE LA CUENCA
ALTOANDINA DEL MAURE, REGION TACNA
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LA ESCACEZ HIDRICA ACTUAL EN LA

CIUDAD DE TACNA

El Peru podria ser en el 2025:

Un pais con estrés hidrico si se
asume una tasa de crecimiento
demografica baja (disponibilidad de
1200 m3/hab/afio)

O un pais con escasez hidrica si se
proyecta con una tasa de
crecimiento  demografica  alta.
(Disponibilidad de agua dulce de
1000 m3/hab/afio)
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA
DESTILACION SOLAR

VENTAJAS

> En la costa se cuenta con gran
cantidad de materia prima: agua de
mar: salada

> No es necesario construir estructuras
para almacenar el agua de mar

» Nula dependencia de las lluvias,
deshielo, o caudal de los rios

» Se puede obtener sal de mar para uso
alimentario

» Alto potencial energético solar y
geotérmico, autonomia energética

» Muy util para contar con agua para
consumo humano en emergencias
causadas por desastres naturales

DESVENTAJAS

> Generacion de un residual concentrado
(salmuera e insumos quimicos)

> Afectacion de la vida marina en la zona
costera donde se instale la desalinizadora

» Alto consumo de energia (mayores
emisiones de CO2, si se usan energias
tradicionales)

» Mayor costo para producir y distribuir el
agua potable (bombeo, almacenamiento)

> Falta de recursos humanos especializados
y tecnologias rentables

10G™
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Charles Wilson
Las Salinas, Antofagasta.
1874-1914

5000 [m”"2] de vidrio (aprox.
22 [m"3] agua destilada.
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7 LIMA- PERU 2017 DESTILADOR SOLAR

e El funcionamiento de un destilador solar se basa en el efecto
invernadero.

e El efecto invernadero, se manifiesta en un destilador solar con la
utilizacion de la irradiancia solar como fuente energética para la
obtencion de agua destilada a partir de agua potable, turbia, salada
o contaminada naturalmente, bajo el proceso fisico de evaporacion
y condensacion

* Con este fin se han desarrollado diferentes prototipos de
destiladores. =
\
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CABER Dimensiones, equiposymateriales usadosenla
LibA: RERU.2017 construccion y evaluacion del DSV

MATERIALES PARA CONSTRUCCION zIIEI\:IIEDNSC\:;)NES e Un Sistema de adquisicion y alamcenamiento de datos
MATERIAL oo laero] AlTo SV-E p——" marca Squirrel SQ 1200 Series.
UNID. | TOTAL
m) | (m) | (m) m2 | M2 _, , . : :
LAMINA DE VIDRIO 3mm de espesor B b H 296 e Estacion meteoroldgica Vantage Pro Weather Station (Davis
Laterales. 008 12205 (OIS0 1 2 068 Instruments) ubicada en la cima del tercer piso del pabellén
frontal, 1.356 | 0.206 2 | 056 de estudios de la facultad de ciencias, frente al CERT.
cubierta 1.356 0.8 1 1.08
canaleta frontal 0.1 11356 L | od4 e Un Piranometro Kipp and Zonen, de sensibilidad espectral
canaletas laterales 0.1 0.75 2 0.15 . .
ESPEJO 08 | 135 1 | 108 | 108 comprendido de 0,3 a 3 ym con un tiempo de respuesta de 5
AR 8.46 segundos y una constante de calibracion de 10,35 x 10
ase 0.85 1.4 2 2.38
parte trasera 0.8 1.35 2 2.16 3(mV)/(Wm2)
frontal. 0.18 1.35 2 0.49
Laterales. 0.82 0.18 4 0.59 :
e RN Y P TErT =5 e Siete termopares de Cromell — Alumel, como sensores de
Laterales. 075 | 015 2 | 023 temperatura, ubicadas en diferentes partes del destilador
frontales 1.35 0.15 2 041 |al‘
base 1.35 0.75 1 1.01 SO )
LAMINA TECNOPOR de 1" 2 L
VALVULA PASO de 1/2° 1 e Un cronometro digital.
TUVO ADAPTADORde 1/2" a 1/4" 1
CLAVOS DE 1/2" 1/4 Kg e L
L AVOSDEaF 172 K e Un multimetro digital.
PERNOS. 20 .
‘ SILICONA. (TUBO) 5 e Probeta milimetrada.
K PINTURA NEGRO MATE (galén) 1
TINER (galén) 1 z .
[ ANGUERA DE 1" 5 . e Taladro eléctrico.
CUTER 2
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INTERCAMBIO DE ENERGIA Y MASA EN EL
INTERIOR DEL DSV

* Transferencia de calor por evaporacion-conveccion qcv
desde el agua de mar depositada en la bandeja hacia qrv
aire humedo en el interior de DSV It =1b + Id

* Transferencia de calor por conveccidon-condensacion
ocurre desde aire humedo interno hacia la cubierta
interna y transferencia de calor por radiacion entre el
agua superficial y cubierta interna de vidrio

e Radiacion - conveccion desde la cubierta exterior de
vidrio hacia la atmodsfera

. . . . o
* La bandeja negra de fierro galvanizado transfiere calor H.0ca KR S - I [
q C --—ge e A RN = =
o 7 ° "':'I"l"l'?n..__-.-n.-l.--l-a"t-|.--!"l'"'l"!"i"l'?'l"l"l'?'l"l"l":‘l"l"l"l’ﬂ'l"l"l"l'"l'l"l"l'?'l"l"l'?l'""!?": q-'}
por conveccion al estar en contacto por el lado superior B S e e

o
P g T P S g e e LT e e e s R e e g T g T e
Zefefeiateoatatala ot taidtatataiatadatatataieiaieiaed

con el aire himedo y agua de mar, en el interior del DSV | |

El agua de mar es evaporada y transferida al aire
humedo y finalmente, condensado en la superficie
interna de la cubierta de vidrio
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& Lma-PERG 2017 MATERIALES Y PARTES DEL DSV
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EVALUACION DEL DESTILADOR SOLAR DE UNA
VERTIENTE (DSV)

Squirrel

data

6

/

s
logger. s;;

Valwla
de
paso.

Alimentacion
de agua.

Contenedor 4
infarno.

Contenedor
externo.

La evaluacion se ha realizado en vacio (sin agua) y con agua: 25 litros

de agua de mar

T1: temperatura de la superficie externa del
vidrio.

T2: temperatura de la superficie interna del
vidrio.
T3: temperatura del vapor en el interior del DSV.

T4: temperatura del agua almacenada en el
contenedor interno.

T5: temperatura del metal del contenedor

interno.
T6: temperatura ambiente.

P: irradiacion global incidente al DSV medido por
el piranometro.




VISTA DEL DESTILADOR SOLAR DE UNA VERTIENTE
CONSTRUIDO Y EN FUNCIONAMIENTO

Las dimensiones internas: 80 cm de altura (parte trasera), 75 cm de ancho, 135 cm de largo y 35 cm de altura y
y

PA (parte frontal), una camara de volumen de 0,58 m3 %
7N &YV VA



RESULTADOS OBTENIDOS

Evaluacion en seco del DSV. Evaluacion final del DSV.
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3 Curva de variacion de temperatura en diferentes Curva de variacion de la temperatura en diferentes
\"E‘ partes del DSV en funcion del tiempo, evaluacion partes del DSV en funcion del tiempo, evaluacion
o 4 en seco bajo procesos de destilacion de agua de mar
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cABER Continuacion de resultados..........

Relacion volumen y radiacion en el DSV.
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Con una camara de volumen de 0,58 m3 se obtuvo 2,185 litros de agua destilada en un dia parcialmente
m soleado, bajo una irradiancia solar incidente promedio sobre la superficie inclinada de 169,78 W/m? y una
temperatura ambiente promedio de 18 °C.
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v' El Destilador Solar de una Vertiente (DSV) muestra un desempefio razonable en la
destilacion de agua de mar, a razén de 2,185 litros/dia, bajo las condiciones meteoroldgicas
de la ciudad de Tacna, 165 W/m2, temperatura ambiental variable entre 18 °Cy 23 °C, 2,5
cm de altura del agua de mar en la bandeja, con un area colectora de 1,0125 m?, camara de
aire humedo de 0,58 m3.
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v’ El agua destilada se recolecta en las cuatro paredes laterales del sistema, en el colector V1,
el volumen diario colectado es de 1 117 ml de agua destilada (cobertor superior de vidrio)
(51,12%) ; en el colector de V2, 519 ml (pared lateral izquierda) (23,75%) y para V3 de 549
ml (pared lateral derecha) (25,23)%. Sumando un total de 2 185 ml/dia, para un tiempo de 2
horas, entre las 07:00 a las 19:00 horas, para irradiancia promedio de 363,31W/m2

v’ Se observé que en la superficie del espejo, no se produce condensacién del agua
evaporada, lo cual se debe a que dicha pared se encuentra aislada térmicamente, por lo que
la superficie interna y externa del espejo es la misma, no existiendo un gradiente de

temperatura para que se produzca la condensacion. A
N a8 A
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v’ La concentracion de sal del agua de mar con el proceso de destilacidon, se bajé de un valor
inicial de 41,3 a 0,004 gramos de sal/litro del agua, en tanto que el pH de 7,87 y 7,03.

LIMA- PERU 2017

v El volumen de agua destilada por dia, depende de las condiciones meteorolégicas, como
la irradiancia solar global, temperatura ambiente, el volumen de agua de mar en la
cubeta, el volumen de agua destilada en los meses de mayor irradiancia solar, en Tacna
supera los 6,5 kWh/m?dia.

v' Los destiladores solares pueden ser una alternativa para contar con agua para consumo
humano cuando se presentan emergencias por desastres naturales, como huaycos,
inundaciones, terremotos, toda vez que el agua obtenida puede ser usada para el
consumo poblacional, entre otros usos diversos.

v Recomendamos realizar pruebas experimentales para ver la factibilidad de remover otros
tipos de sales como el Boro, Arsénico, elementos que se encuentran presentes en el agua '
de todas las cuencas hidricas de la region Tacna y otras regiones de nuestro pais. A
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