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Resumen.

El presente articulo explica la importancia de implementar nuevas tecnologias a la hora
de realizar el proceso de desalinizacién para el agua de mar, por lo que se propone cambiar
el método tradicional (6smosis inversa) por uno mas sustentable y ecoldgico, esto con el fin
de ahorrar recursos econémicos; pero, también dar solucién a una problematica como lo es
la falta del suministro de agua de uso doméstico y agricola en el departamento de La Guajira.
Este nuevo mecanismo permitira no solo desalinizar grandes cantidades de agua para
abastecer a cientos de familias en este departamento, sino que también sera un referente entre
las nuevas tecnologias limpias para satisfacer es tipo de necesidades en otras regiones del

pais.
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Introduccion.

A lo largo de la historia, la humanidad ha pasado por diferentes cambios evolutivos,
incluso se ha enfrentado a muchas adversidades que le han dejado marcas imborrables, pero
también es cierto que ha luchado y ha salido de cada una de ellas, sin embargo, lo que se
avecina sera algo mucho més complejo y dificil, algo que pondra en jaque a todos los
gobiernos del mundo, y eso sera la falta de agua apta para el consumo humano, pero ;como?
¢Por qué? ¢Acaso se acabara el agua en la tierra? Pues la respuesta es muy sencilla, segun
Mora, V. C. (2010). EI 97.5% del agua del planeta se encuentra distribuida entre los océanos
y mares, y el 2.5% restante, representa agua dulce, la cual es cominmente considerada como
fuente de abastecimiento para el consumo humano, debido a sus condiciones iniciales y
menos costos de tratamiento.

Otro factor asociado a la preocupacion a futuro sobre la satisfaccion de agua para el
consumo humano, es precisamente la ubicacion del agua dulce en la tierra. Se conoce que el
69% se ubica en los polos y en las areas mas elevadas de las zonas montafiosas, este
porcentaje de agua se encuentra en estado sélido, lo que dificulta su aprovechamiento. Por
su parte, un 30% se distribuye entre la humedad propia del suelo y en aguas subterraneas
como los acuiferos. EI 1% restante, hace parte de los cuerpos de agua superficiales como
arroyos, rios, lagos, lagunas, entre otros.

El agua, es un recurso natural renovable, considerandose inagotable y la mayoria de
agua dulce esta concentrada en los polos, los cuales se estan derritiendo por el cambio
climatico, otra parte se encuentra como escorrentias superficiales actualmente afectada por
la disminucién de su caudal, esto debido al mal uso del hombre como por ejemplo la creacion
de hidro eléctricas, la mineria ilegal y otro sin fin de problemas que han ocasionado que hoy
muchas fuentes hidricas padezcan escases de la preciada sustancia, sin embargo esto tampoco
amedranta a la poblacién mundial, ya que se cree que los acuiferos pueden satisfacer dichas
necesidades, pero lo que no se ha tenido en cuenta, es que ellos también han sufrido la mano
indiscriminada del hombre y ya se han quedo secos, entonces ahora si hay un problema, a
pesar de que el agua es un recurso inagotable, la determinada apta para el consumo humano,

puede agotarse, por la contaminacion y la transicion de estado de agua dulce a salada, y es
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aca donde el mundo se preguntara y ¢Ahora qué?, bueno para los paises desarrollados esto
no es un problema ya que cuentan con los recursos necesarios para convertir el agua salada
a dulce, de hecho hoy algunos paises lo hacen mediante procesos quimicos y tecnolégicos,
¢Pero tienen todos los paises del mundo los recursos y la tecnologia para enfrentar una crisis
de esta magnitud?, al observar los métodos que existen para desalinizar el agua de los ocenos,
estan:

Osmosis inversa, Destilacion solar, Electrodialisis, Nano filtracion, Formacion de
hidratos gaseosos, cada uno de estos métodos son sumamente costosos, exento la destilacion
solar, que es en el que se basara este proyecto. El proceso se hace de una manera natural, lo
cual nos ahorrara energia, dinero, entre otras cosas. Como también nos dara una solucién a
la problematica de salud publica en territorios como La Guajira, que es un departamento muy
vulnerable de este pais (Colombia). Este proyecto tiene como fin presentar una propuesta
viable en todos los campos y elaborar un prototipo para demostrar que este método podria

ser la solucion a la crisis que se avecina.

Objetivos
Objetivo general

Evaluar la implementacion de un sistema de desalinizacion de agua de mar mediante
el aprovechamiento de la energia solar para el mejoramiento del recurso en comunidades de

La Guajira.

Obijetivos especificos
- Implementar un sistema de desalinizacion para el suministro de agua con fines de uso
domeéstico.
- ldentificar las condiciones técnicas, ambientales y sociales para la implementacion
de un sistema de desalinizacion mediante energia solar en las comunidades de La
Guajira.

- Justificar la implementacion del sistema usado.
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Metodologia
El enfoque de este trabajo fue experimental, debido a que se utilizé la implementacion

de un prototipo como herramienta para constatar los datos resultantes, y plantear un analisis
de viabilidad de ejecucidn del sistema. Por otra parte, se plante6 la solucién a la crisis por la
falta de agua para el uso doméstico. La metodologia de esta investigacion se desarroll6 de la
siguiente manera:

1. Recopilacion de informacion.

2. Implantacion del prototipo.

3. Andlisis de viabilidad.

Recopilacion de informacion

Para esto, se realizd previamente una revision bibliografica tomando como insumos
revistas cientificas, libros e informacion emitida por expertos en la temética de disefio y
fabricacion de desalinizadores solares sencillos, funcionales y asequibles mediante la
implementacién de materiales de facil acceso. Cuando se utiliza un desalinizador de agua
solar, se tienen en cuenta las condiciones climaticas de La Guajira. Es importante asegurarse
de que el prototipo cumpla con los objetivos planteados. Con esto, se busca que el sistema
consista en aprovechar la energia del sol para desalinizar el agua de mar y pueda ser utilizada

como recurso doméstico, para suplir labores como, cocinar, lavar o bafiarse.

Implantacion de prototipo

Elecciéon de materiales y partes del destilador solar

Al revisar las bibliografias y revistas cientificas, se decidieron los materiales para la
elaboracion del prototipo, teniendo en cuenta las condiciones técnicas y experimentales para
un funcionamiento optimo. Considerando lo anterior, se determind la utilidad de los

materiales con mayor disponibilidad en la zona de interés.

Elaboracién del prototipo
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Para la elaboracion del prototipo, se tuvo en cuenta la revision bibliografica realizada
inicialmente, buscando tener los datos técnicos y experimentales mas 6ptimos y adaptables
a lo que se queria lograr y al area de estudio, por lo cual se determind el disefio final para su
construccidn, teniendo en cuenta las condiciones climatologicas de La Guajira y realizando
una tabla de comparacion entre propuestas de disefio de varios autores, en donde se priorizo
a aquellos prototipos cuyas condiciones cumplian las necesidades de la poblacién.

Anélisis de viabilidad

Andlisis ambiental

Para establecer las condiciones Optimas de este proyecto, se tuvo en cuenta la
Resolucidn 2115 del estado colombiano, por medio de la cual se indican las condiciones
minimas, propiedades, elementos principales del control y vigilancia de la calidad del agua

apta para consumo humano.

Funcionamiento

Para esto, el equipo de trabajo tomd una muestra razonable de agua de mar en las
playas de La Guajira. Para la toma de muestra se utiliz6 un recipiente de plastico que poseia
una capacidad de 1 Lt, lo que permitié obtener un promedio aproximado del 30% de lo
planteado, a través del ciclo biogeoquimico del agua, replicado en el prototipo.
Este fenomeno fisico-quimico sucede cuando los rayos del sol penetran la caja de vidrio en
donde fue depositada la muestra, dicha caja cuenta con una geo membrana en la parte inferior,
que ayuda a captar la energia solar mucho mas rapido, con el fin de lograr un efecto
invernadero que permita condensar y evaporar la muestra del recipiente, en donde por medio

de este proceso que se da de manera natural se separan los cloruros de la muestra.

Tabla 1. Insumos para la elaboracion del prototipo.

Materiales Cantidad
Vidrios 7
Chaza metalica 1
Recipientes plasticos 2
Base de aluminio 1

Elaboracién: 30 marzo 2022 Aprobacidn: 28 abril 2022 Version 2



Geo membrana de polietileno Ya
Silicona para vidrio 1
Fuente: Los autores. (2023).

Resultados

Se determind que los materiales mas pertinentes para la elaboracion del desalinizador
dependian de dos a&mbitos muy importantes: uno, el uso que cada uno va a tener en el
prototipo, y dos, la capacidad econdmica con la que se cuente y el factor tecnoldgico que se
le quiera imprimir al prototipo. Por tal razon, segin la recopilacién de informacion
previamente investigada, se determiné que los materiales mas efectivos para la elaboracion
del prototipo son los mencionados en la Tabla 1.

Con esto se pudo evidenciar que es la alternativa tecnoldgica méas adecuada, sin
embargo, hay que tener en cuenta estos factores sin impactar de manera negativa el disefio
minimo que debe cumplir el desalinizador, atendiendo también a que se debe proyectar el
recurso econdmico necesario para el uso y mantenimiento. En la misma idea, las fuentes
bibliogréaficas investigadas indican que al momento de establecer el disefio, se debe tener en
cuenta que el fondo y laterales del prototipo deben elaborarse en vidrio, buscando evitar
riesgos de contaminacion del agua por acumulaciones en materiales con otro tipo de
caracteristicas como porosidades; asi mismo, se permite mayor facilidad al momento de

realizar limpiezas en el sistema.

Medidas de prototipo

Las medidas del prototipo se hicieron bajo una necesidad de optimizacion para
agilizar el proceso, por lo que su base se realizd de 100 cm? divididos en lados equitativos de
25 cm, con una altura de su lado inferior derecho de 25 cm de alto con una pendiente de 5

cm, y su parte frontal tiene 20 cm Figura 1.
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Figura 1. Dimensiones del prototipo.
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Fuente: Los autores. (2023).

Luego de realizada la estructura general, en la parte mas baja del sistema, se agrego
un elemento recolector y conductor (canal), el cual permite recoger el agua después del
proceso. De esta manera se tendra una mejor fluidez en el sistema. Posterior a la
condensacion y recoleccion del fluido, este se transporta al tanque recolector ubicado al final

del prototipo.
Analisis de viabilidad

Se realiz6 un ensayo previo, en donde se recogieron muestras del agua en la entrada
y también en la salida. Con respecto al agua obtenida, esta se retir0 de manera puntual
utilizando una jeringa para cada una de las gotas alojadas en la superficie de la caja de vidrio,
Ilevando de esta manera la minima necesaria para los parametros establecidos. Las muestras
resultantes se conservaron para ser analizadas respectivamente teniendo en cuenta las
recomendaciones de almacenamiento que cumplieran con los pardmetros minimos de
conservacion, buscando no modificar sus caracteristicas fisicas y quimicas antes de realizar

el estudio requerido.
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A continuacion, se presentan en la Tabla 2 los resultados obtenidos del muestreo, analizando
cada uno de los pardmetros a la entrada y salida.

Tabla 2. Resultados de muestra de laboratorio.

Parametro Unidad Entrada Salida %Remocién
Medida | Excedente
E. coli A/P 42,40 +16,94 0,00 + 0,00 100
Color 37,38 +19,66 15,88+09,17 42,47
Turbiedad FTU 538+1,41 2,75+ 2,66 51,16
Nitratos Ppm 0,69 + 0,43 0,40 +0,32 58,18
pH 7,35+0,42 8,27 £ 0,66
Conductividad 25 °c 7058+ 7,35 123,35+2,90 174,78

Fuente: Los autores. (2023).

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio discriminados en la Tabla 2, se
evidencio que todos los pardmetros en el agua obtenida al final del sistema, se encuentran

en el rango permisible para agua de uso doméstico.

Proceso de construccion
A continuacién, se describe el paso a paso del proceso de elaboracion del prototipo,
teniendo en cuentas las especificaciones de los autores recopiladas en las fuentes y revistas

bibliogréaficas:

1) Setomaron las medidas para la caja.

2) Se cortd el vidrio con las medidas requeridas.
a) Base =25 x 25cm.
b) Vidrio n°01 =20 x 25cm.
c) Tapa=30x 30cm.
d) Canal recolector 1 dimension = 3 x 25cm.
e) Canal recolector 2 dimension =5 x 25cm.
f) Canal recolector 3 dimension =7 x 2cm.

3) Se procedié al ensamblaje de la caja.
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4) Se le implemento una chaza metélica dentro de la caja, para almacenar el agua.

5) Se realizaron dos perforaciones, de entrada y salida para hacer mas eficiente el sistema.

6) Se anexaron dos recipientes circulares de 20cm de altura para el almacenamiento de las
muestras.

7) Cada recipiente consta de un tubo PVC de 10cm de largo cortado en diagonal para agilizar
la precipitacion del agua.

8) Por ultimo, se sella la base con geomembranas de polietileno.

Conclusion

La busqueda determinada de informacidn sobre prototipos desalinizadores solares,
permite tener en cuenta las bases centrales a estudiar de este prototipo. Debido a esto se pudo
evidenciar que el disefio implementado era accesible econdmicamente para el grupo
investigador, siendo esto una ventaja que se convirtio en algo muy sencillo para construir.
Cabe resaltar que este disefio es ecolégicamente sustentable y aporta de manera positiva al
medio ambiente, debido a que este evita de manera directa la contaminacion por emision de
gases entre otras.

Una impronta muy significativa fue la utilizacion de fibra de vidrio en la elaboracion
del prototipo, debido a que esta acelera las condiciones técnicas necesarias para replicar el
ciclo biogeoquimico del agua, el cual se asemeja en 3 de sus 5 fases: evaporacion,
condensacion y precipitacion.

Basado en todo lo anterior se pudo evidenciar que la implementacién de un sistema
de desalinizacion en las comunidades de La Guajira es necesaria y oportuna, debido a que la
region cuenta con las condiciones técnica, ambientales y sociales, que este proyecto requiere.
Para dar una solucion préactica y definitiva a la falta de suministro de agua de uso domeéstico.

Teniendo en cuenta que el departamento de La Guajira se encuentra ubicado en una
peninsula (Zona costera), presenta unas condiciones climatoldgicas dptimas para llevar a
cabo este proyecto. De esta manera, se plantea que, con la implementacion del prototipo
desalinizador, habra una mejora significativa en cuanto a las condiciones de vida de los
habitantes de dicha region. Obteniendo una fuente directa de suministro de agua, cuyo
objetivo principal es suplir la demanda de este recurso para uso doméstico. Por lo tanto, se
buscara desarrollar esta propuesta con la finalidad de ofrecer mejores condiciones minimas
de vida a cada habitante de esta region.
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