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RESUMEN

En este trabajo se presenta la metodologia utilizada para el disefio y construccion de un
software para simular destiladores tipo invernadero de bandeja. Se parte de un balance
de energia en las tres partes fundamentales de estos destiladores digase la bandeja, el
agua y el vidrio mediante el planteamiento de un sistema de ecuaciones diferenciales.A
partir del establecimiento de este sistema de ecuaciones se implementa un algoritmo para
encontrar su solucién de forma numérica. Este programa ofrece diferentes opciones para
el dimensionado de estos equipos teniendo en cuenta las caracteristicas climatoldgicas del
lugar donde va a funcionarasi como algunas caracteristicas constructivas. Los resultados
obtenidos se muestran mediante graficos que demuestran la concordancia con calculos
realizados utilizando software profesionales para la solucién analitica del sistema de
ecuaciones empleado.

Palabras claves: destilador solar de bandeja, software de simulacion, solucion numérica,
energia solar.
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ABSTRACT

This paper presents the methodology used for the design and construction of software to
simulate tray greenhouse type distillers. It is part of an energy balance in the three
fundamental parts of these distillers say the tray, water and glass by the approach of a
system of differential equations. From the establishment of this system of equations is
implemented an algorithm to find its Solution in numerical form. This program offers
different options for the dimensioning of these equipments taking into account the
climatological characteristics of the place where it will work as some constructive
characteristics. The results obtained are shown by graphs that demonstrate the
agreement with calculations made using professional software for the analytical solution
of the system of equations used.

Keywords: tray solar still, simulation software, numerical solution, solar energy.

INTRODUCCION

Las fuentes renovables de energia, en particular la solar, constituyen una alternativa
idonea para resolver simultaneamente problemas esenciales: el agotamiento de los
combustibles fésiles y el deterioro del medio ambiente debido al uso de éstos, entre
otros.

La energia solar es una fuente alternativa de energia para la obtencién de agua destilada.
Las principales ventajas de la destilacion solar son: el no arrastre de agua dura (no hay
ebullicion) y el no consumo de energia convencional. Mediante las diversas variantes de
esta técnica es posible producir agua potable a partir de agua contaminada por lo que
resulta especialmente Util para regiones alejadas de las comodidades de la civilizacion,
como islas y regiones costeras poco comunicadas. También pueden encontrarse
aplicaciones técnica y econdmicamente factibles en otros lugares.

En la actualidad se conocen diversos tipos de destiladores solares, entre los que se
destacan los que utilizan el efecto invernadero, por ser este uno de los procedimientos
mas sencillos y econdmicos de obtencion de agua destilada segun Franco [1] . En Ia
literatura se encuentran numerosos trabajos dedicados al estudio de estos dispositivos,
tanto desde el punto de vista experimental, como a través de simulaciones numéricas
entre las que se puede citar las realizadas por Clark [2] y Massipe [3], procurando
analizar qué factores influyen mas significativamente en la eficiencia de un destilador
solar. La mayor parte de los trabajos se basan en Cooper [4,5] y Dunkle R.V. [6],quienes
para calcular la eficiencia realizaron un balance de energia en el sistema, empleando un
coeficiente de transferencia térmica global entre la superficie del agua y la cubierta.
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Existe una gran diversidad de materiales que pueden ser empleados en la construccion de
destiladores solares, observandose una tendencia mundial a la utilizacion de los mas
asequibles y de bajo costo, lo que conlleva a equipos con rendimientos muy diferentes
Franco [1] . Por tal razén resulta conveniente predecir el comportamiento de estos antes
de su construccion con el fin de estimar la factibilidad de su aplicacidon en funcién de las
condiciones climaticas, los materiales y el dimensionado, para ello es necesario realizar su
modelacién matematica y simulacién numérica.

El presente trabajo tiene como objetivo disenar una aplicacion informatica para la
simulacion de los perfiles de temperatura en las diferentes partes de destiladores solares
de tipo invernadero con vista a caracterizar el funcionamiento dinamico desde el punto de
vista térmico asi como predecir su productividad durante las veinticuatro horas del dia.

FUNDAMENTACION TEORICA

El destilador solar tipo invernadero de simple efecto consiste en una bandeja poco
profunda, casi siempre oscurecida, donde se almacena el agua a destilar Figura 1 . La
radiacion solar que atraviesa la cubierta transparente calienta la bandeja y esta transfiere
calor al agua produciéndose la evaporacion de la misma, y quedando las sales
concentradas en el fondo. El aislante térmico reduce las pérdidas calorificas al medio. El
vapor de agua se condensa en la superficie interior de la cubierta de vidrio, cuya
pendiente permite el deslizamiento del condensado hasta la canal de recoleccién y de esta
a un depdsito convenientemente protegido de la contaminacion ambiental [1].

Radiacion solar incidente

Cubierta de vidrio

Canalde recoleccionde - _——
sgua destilada —~—

Vapor de agua y aire Agua a destilar

Bandeja del destilador

Fig 1 . Esquema de un destilador solar tipo de invernadero de bandeja

La productividad de un destilador se expresa generalmente por la cantidad de agua
destilada por unidad de area de la bandeja en el dia. Esta cantidad varia segun el disefio
del destilador, intensidad de la radiacidén solar, velocidad del viento, temperatura del
ambiente, profundidad de la capa de agua y los materiales de construccion.
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Descripcion del modelo

La formulacién del modelo se establece a partir de un sistema de ecuaciones diferenciales
que describen el balance de energia en las principales partes del equipo. Es de interés
determinar la variaciéon de la temperatura en cada uno de los elementos del destilador, a
lo largo de todo el dia, para luego determinar la productividad horaria y diaria.

El balance de energia se establece de la siguiente forma:
[Variacion de energia] = [Entrada de energia] - [Salida de energia] (1)

Los destiladores solares funcionan fundamentalmente en el horario diurno aprovechando
la radiacion solar incidente. Dependiendo de los materiales y el disefio utilizados para su
construccién, existen equipos que pueden continuar destilando agua en el horario
nocturno, debido a su capacidad de almacenar la energia absorbida durante el dia [7].

Para realizar el planteamiento del modelo se hacen las consideraciones siguientes:

No existen fugas de vapor en el equipo.

Se supone gas ideal.

Las superficies del agua y la cubierta se consideran paralelas.

La viscosidad, conductividad, calor de vaporizacién se consideran constantes.

Se considera que no existen gradientes de temperatura en la direccion vertical ni

horizontal en la bandeja, el agua y la cubierta.

e La temperatura en la superficie interior y exterior de la cubierta de vidrio es
aproximadamente la misma.

e Las caracteristicas Opticas de transmitancia, reflectancia, absorbencia y emitancia
se suponen constantes. Esto se considera valido, ya que aunque dichas
caracteristicas varian de acuerdo con el angulo de incidencia del Sol, lo hacen de
una manera insignificante para el analisis en cuestion.

e La irradiancia solar se simula por una funcién sinusoidal.

Para determinar las temperaturas en las tres regiones del equipo se parte del balance de
energia en cada una de ellas, es decir en la bandeja, el agua a destilar y la cubierta. Se
considera ademas que el dia esta formado por dos periodos con caracteristicas diferentes:

e El dia solar en el cual el funcionamiento del equipo ocurre producto de la energia
solar absorbida.

e La noche, en la cual los procesos en el destilador ocurren a expensas de la energia
acumulada durante el dia solar.

Teniendo en cuenta las diferentes partes que integran el destilador y a partir de las
consideraciones anteriores pueden plantearse las ecuaciones de balance de energia
siguientes:
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Horario diurno
Balance de energia en la bandeja

La bandeja es el recipiente que contiene el agua a destilar, la ganancia de energia en esta
region, debido a la radiacién solar incidente se expresa por la ecuacién:

[Ganancia de energia en la bandeja] = a, 1,7, H, = {3H.(2)

donde

a,. absorbencia de la bandeja

1,,- fransmitancia del agua

7, transmitanca de la cubierta de vidrio

(5. fraccion de la energia solar incidente que es absorbida por la bandeja
H_:irradiancia en un instante dado

Las pérdidas de energia que experimenta la bandeja estan constituidas por el calor cedido

Qcw = h3 (Tb e Tw) he(T, —T,)

al agua por conveccion y el término que incluye las

. g o Qrp .
pérdidas por conveccidn Q¢ y radiacién de calor ' ~%al ambiente, o sea:

1 QP‘
ha(Ty = T,) = @ +:22

En esta regién existe acumulacién debido a la masa de la bandeja. Por lo tanto,
combinando las ecuaciones y sustituyéndolas en (1), se obtiene el balance de energia en
la bandeja. Esto se expresa mediante la ecuacion siguiente:

aT
M,C,, "ﬁ' =13H, — h3(T, — Tyy) — hy(T, — T,)(3)

Balance de energia en agua

La segunda region esta constituida por la masa de agua colocada en la bandeja, cuyos
términos de ganancia de energia estan formados por la proporcion de radiacidon solar

(H, = ayt,H

incidente que absorbe el agua 4 %y por el calor obtenido desde la bandeja

por conveccién Qcw es decir:

[Ganancia de energia en el agua] = ay, 1, H, + Qry(4)
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Donde ay es la absorbencia del agua, Cz es la fraccion de la energia solar incidente que es
absorbida por el agua. Los términos de pérdidas de energia en esta regidn se originan en
la superficie del agua por la conveccion interna del aire, el calor del proceso de
evaporacién-condensacion y el intercambio radiante entre la superficie del agua y la
cubierta de vidrio. Por lo tanto las pérdidas de energia es esta regién queda expresada
por la ecuacion siguiente:

[Pérdida de energia en el agua] = Qcy + Q, + Q,(5)

El término de variacion de la energia se puede expresar en la forma de la ecuacién (1)
combinando las ecuaciones (4), (5) y (1), el balance de energia en la region del agua
queda expresado de la manera siguiente:

dr,,
M, C g T,H + hS (Tb = Tw) B hl(Tw = Tg)(e)

W
donde

h, es el coeficiente integral de transferencia de calor
entre el agua y el vidrio.
Qr

hl(Tw e Tg) = Qew + @y + T—T,

transferido del agua al vidrio por conveccion,
evaporacion-condensacion y radiacion.

representa el calor

Balance de energia en el vidrio

La tercera region donde se realiza balance lo constituye la cubierta de vidrio. Los
términos de ganancia de energia estan formados por la radiacion absorbida por el vidrio,
el calor transferido desde la superficie de agua por conveccion, evaporacion-condensacion
y el intercambio radiante, esto es:

[Ganancia de energia enla cubierta] = a,H; + Q,,, + @, + Q. (7)

a, =T ;. Ly .
donde ¢ les la absorbencia del vidrio. Las perdidas de esta region se constituyen

por el término Qea que representa la conveccion debido al viento y el término “"9%que
representa la radiacion hacia la atmosfera, obteniéndose:

[Pérdida de energia en la cubierta] = Q.o + Qy44 (8)

El término de acumulacion también es considerado y combinando las ecuaciones (7) y (8)
para hacer el balance en la cubierta se tiene finalmente:
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M;Cog ddr T H + hl(Tw Tg) —h, (T,g B Ta) (9)

Donde h; es el coeficiente integral de transferencia de calor entre el vidrio y el ambiente.

Qrga
, i h2 (Tg == Ta) = Qca T -7
El término @ representa la transferencia de calor entre el

vidrio y el ambiente por conveccidn y radiacion.

Las ecuaciones (3), (6) y (9) constituyen el sistema de ecuaciones que describe la
distribucion de las temperaturas en el destilador durante el dia. Una vez resuelto este
sistema se obtiene el comportamiento de las temperaturas del agua, la cubierta y la
bandeja en este periodo de tiempo.

Horario nocturno

Balance de energia en la bandeja

d
Mbcpb = h3 (Tb Tw) = h4 (Tb =2 Ta) (10)

Balance de energia en el agua

M, cp“ = hy(T, — T,,) — by (T, — T,) (11)

Balance de energia en la cubierta

My Cpy=2 = hy(T,, — T,) = hy (T, ~ T,) (12)

La temperatura ambiente se comporta de la forma siguiente:
L= Tritnane ¥ Consere = Tipinns?) —— (13)

2

Productividad del destilador
La productividad diaria del destilador viene expresada por:

hy (% D-T, )
Y Pw

v=yr 2 (14)
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DESARROLLO

Caracteristicas principales del software

La primera pantalla del programa (Figura 2) presenta un formulario en el que se solicita
la introduccion de datos climatologicos y dimensionales fundamentales para la simulacion,
tales como la radiacion solar, los intervalos de temperatura ambiente, la velocidad del
viento, el volumen de agua a destilar entre otros parametros. En esta pantalla es donde
se escoge la configuracién de las bandejas que se desea utilizar de entre cuatro opciones
disponibles: una bandeja, una bandeja en una base, dos bandejas y dos bandejas en una
base.

Sdscd

Archivo  Edicién ropiedades Fisicas Ayuda

RN

Radiacadn solar diana (kJ/m"2) 18557
Vohunen de agus & destila (L) 2
Tempetatura ambiente méixma del dia (¢¢-C) 0
Temperaturas ambiente minina del dia (or-C) P}
Temperahura ambeerte mixma de la noche (rC) 25
Temparaturas ambiente minima de la noche (rC) 22
Velocidad del viento [m/s) 2
Ang. de inclinacdn del vidno respecto a la base [gr) 20
Lacgo del vadno (m) 08
Ancho del vidno (m) 1.5
Espesoe del vidio (m) 0.004

Tipo de destilador a simular
Una bandeja en una base

Fig 2 . Primera pantalla solicitando los datos iniciales para la simulacion.

En funcién de la configuracion escogida la segunda pantalla (Figura 3) presentara
diferentes parametros que determinaran las dimensiones y el material a utilizarse tanto
para la o las bandejas como para el aislamiento en caso de utilizarse. Notese que estos
son los valores controlables que mayor influencia ejercen sobre la productividad del
destilador por lo que su eleccion en cierta medida ayuda en el proceso de disefio del
equipo.
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P Sdsca>>Una bandeja sl e =]
Archivo Edicién Propiedades Fisicas  Ayuds

e

Una bandess en voladeo

Laego del mtesior (m) 1

Ancho del resior (m] 0s

Alura mapos [m) 05

Alura mence [m) 0s

Matesial de la bandeia | - (a)
Espesor de pared de a bandesa [m) 1

Espesor del fondo de 1a bandesa (m)

%7 Sdscd>>Una bandeja en una base el @ [&2]
Archive Edicién Propiedades Fisicas Ayuds

Sl S

__

Una bandesa en una base

Largo del mtenor (m) 1

Ancho del ntendor (m) 1

Adura mayor (m] 0s

Alura menoe [m) 02 (b)
Espesos de ks paed de la bandejalm) 0002

Espesor del fondo de la bandesa (m) 0.002

Materisl do Ia bandeia [ ~l

Matenisl de ls base | ~]

E spesot de la base () 0005

( Aceptos J
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P Sdscd> >Dos bandejos =re e
Archivo Edicién Propiedades Fisicas  Ayuda

AN @
ﬁ
Dot Bandsas en voladizo
Largo del intetiot (m) 1.25
Ancho del intanor (m) 08
Aluea magor (m) c24
| Altuna menor (m) 024
Marerial de ls bandejs rience | (C)
| Material de s bandsia exterion |
| Espesor de pated de la bandega nitence [m) 000
Espesor da pated de la bandega extesion (m) 0.001
Espesor del fondo de la bandeia intenior (m) 0.001
E spesor del fondo de la bandeja extencr (m) oom
Tipo de aslameento |
Espesor dad scslamianto [m) 005
L Aceplac J
% Sdscé>>Dos bandejas en una base = s =)

Archivo Edicién Propiedades Fisicas Ayuda

@

-
“Dos bandejas en una base- —
| Largo del intesior (m] 1.25
Ancho ded intesior [m) 08
Aluamm(ml 025
Adturs mence (m) 02s
| Matecial de la bandeja intenior |
Matesial de Is bandeia extesior |
| Espesor de pated de la bandejs mtericedm) 0.002 (d)
Espesor d= pared d= Ia bandeja exterior {m) 0.002
| Espesor del fondo de la bandeja interior (m) 0.002
| Espesor del fordo de ls bandeis exterics (m) 0.002
Tipo de asdameenio |
| Espesor del asslamiento (m) 005
Material de la base [
Espesor de la base (m) 012

( Aceptar ]

Fig 3 . Pantalla con los parametros para la base y la bandeja en diferentes
configuraciones.
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En la Figura 3, los esquemas son para diferentes configuraciones: (a) una bandeja, (b)
una bandeja en una base, (c) dos bandejas, (d) dos bandejas en una base.

Una vez configurados todos los parametros para la simulacion, el programa esta listo para
calcular y reportar los resultados en la pantalla siguiente. En la misma los valores de
temperatura y productividad calculados se encuentran agrupados dentro de opciones de
una lista desplegable en las categorias de: Temperaturas en el dia , Productividad en el
dia , Temperaturas en la noche y Productividad en la Noche . Escoger cualquiera de estas
categorias presenta una tabla como las presentadas en la Figura 4 en la que se muestran
los valores en cada hora de las temperaturas de las tres zonas principales del destilador y
la productividad durante el dia, respectivamente.

| Archivo Edicion Propiedades Fisicas  Ayuda

Il Y,

Solusones

Tempetaturas en of dia (grC)

I 'l i £

Horas Terro.Bu'-dti lmmq'leno\h&ioi
1 35.95233154 360904360 26 91303634
37.65029382 3316289520 29 5606534
3961982345 42. 20533711 320319300
4113718414 44, 7057800z 341051063
42 28917694 46 6103096 35 88461227
43.00652231 47 Wm
43. 2304878 47, 77190395 36 70407104
4294223785 47.1311264L 36.1634364¢€
42 1582641E€ 45 70819854 34 9551508C
40.9287757¢ 43.57565144 3315768750
3933435821 40.84518432 30 8891423¢
3748057174 37 66126251 28 36157417

W V) N O] & wN
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5 Sdscd> = Una bandeja en una base = = =

Archive [Edicidn  Propiedades Fisicas  Ayuda

@

Soluciones

Productradad en el di almi] -
P I [ [1a

Horaz Wokumen rmui =

1 BT m&ﬁ

F4 121016734

3 1765971632 {b)
4 217.54579E

5 ey g s v

& 268 54 FITRE

T 271 40Z8NE

i} 259 ESE14m

2345818152

10 1598 FEaE232

1 156 0704958

12 110 3562000

Vol TDia ZES 1S -

Fig 4 . Resultado de la simulacién: a) valores de temperatura en el dia y b) valores de
productividad en el mismo periodo.

Utilizando la herramienta Vista Previa mediante el icono con forma de lupa, ubicado en la
zona superior de las pantallas, es posible imprimir los valores visualizados en la pantalla,
o0 sea, si se ha seleccionado la categoria Temperaturas durante el dia y se utiliza la
herramienta antes mencionada, se tendra una vista previa de la impresién de los valores
calculados para las temperaturas en el horario diurno, Figura 4a. Es importante sefalar
que es necesario visualizar la vista previa de los datos al menos una vez antes de poder
utilizar la herramienta Exportar al Excel, que como su nombre indica permite la facil
exportacion hacia Microsoft Excel, Figura 5 b.
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P Vista Previa

(B@EE > | FS ES| Cose

le (@i

PRODUCTIVIDAD EN LA NOCHE
Horas Valumen
1 80.4488296508789 E
2 76.3252944946289 ( a)
3 73 1075973510742
4 70.0210876464844
5 66.8795776357188
[ 63.867805480957
7 60 8850898742676
] 57 9317855834961
Pagelof1
Inicio Insertar Disefio de pagina
D32 ~ (& I | ¥
A B8 C D b=
1 Horas Temperaturas de la bandeja Temperaturas del agua Temperaturas del vidrio B
2
3 1 35.49313354 35.2063179 26.29756546
4 2 35.1973114 34.8597908 26.02828598
S | 3 34.90172958 34.56867218 25.77103806
6 4 34.60635757 34.28436279 25.51527405
7 5 34.30217743 33.99443054 25.2586174
8 6 34.00724792 33.71153259 25.00314331
9 | 7 33.7125206 33.42892456 24.74772453 -
10 8 33.41799164 33.14662552 24.49236298 (b)
11 9 33.12366104 32.86465073 24.23705864
12 10 32.82952881 32.58301163 23.98181725
13 11 32.53559113 32.30172492 23.72663879
14 12 32.24185181 32.02084732 23.47153091
15
16
17
8 —
19 E
H 4 » ¥| Hojal ~Hojaz . Hoja3 . 93 1 >0
Usto | L O

Fig 5. Pantallas con datos exportados a) para imprimir y b) hacia el Microsoft Excel
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Todos los valores de las propiedades de los componentes que intervienen en la simulacion
son tabuladas en una ventana accesible mediante el menuU Propiedades Fisicas, Figura 6.
Las mismas solo se pueden editar si se ha iniciado el programa como administrador, es
decir, los usuarios invitados solo pueden visualizarlos pero no pueden cambiarlos.

Tempetaturas en la noche (gr-C)

rm.amalrmm q Temp Vidwo 1
35.49313354 3520631 75C 26 2975654€
35.1973114C 34 8597308C 26 0282653€
34,9017236€ 34 5686721€ 25 77103805
3460635757 34, 2843627¢ 2551527404
3430217742 33 93443054 25 25851 74C
34.00724731 3715325¢ 2500314331
337125205€ 33 42892456 24, 7477245:
3341799167 33, 14662551 2449236297
3312356104 32 85465072 24. 23705862
32 8292800 32 58301162 2398181724
3253559112 32 3017343C 23 7265387¢
32 24185180 32.0208473¢ 23 47153091

Fig 6. Visualizacion de los valores que internamente utiliza el software para calcular el
despliegue del menu Propiedades Fisicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para demostrar el funcionamiento del software se ha escogido un caso de estudio con la
configuracion siguiente. Ver Tabla.

Tabla
Configuracion del caso de estudio seleccionado

Parametro Valor
Radiacion solar 18657 ki/m?
Volumen de agua a destilar 20 L
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Temperatura ambiente maxima del dia 30 °C

Temperatura ambiente minima del dia 25 °C
Temperatura ambiente maxima de la noche 25 °C
Temperatura ambiente minima de la noche 22 °C

Velocidad del viento 2 m/s
Angulo de inclinacion del vidrio respecto a la horizontal 20 °
Largo del vidrio 0,8m
Ancho del vidrio 1,25 m
Espesor del vidrio 0,004 m
Tipo de destilador a simular Una bandeja en una
base
Largo del interior 1m
Ancho del interior 1m
Altura mayor 0,5m
Altura menor 0,2m
Espesor de la pared de la bandeja 0,002 m
Espesor del fondo de la bandeja 0,002 m
Material de la bandeja Acero
Material de la base Hormigdén armado
Espesor de la base 0,005 m

Los resultados obtenidos se presentan en las Figuras 7 y 8, en las que se puede visualizar
que el comportamiento simulado es muy similar al obtenido de forma analitica en
Fonseca-Fonseca [8]. En la Figura 7 donde se representan las temperaturas expresadas
en °C y la productividad ambas en mL, ambas durante el horario diurno, se puede
observar que las curvas siguen un comportamiento sinusoidal en ambos casos, con
maximos coincidentes en el mismo punto alrededor del mediodia solar, cuando se alcanza
el pico de irradiancia solar en total correspondencia con los resultados obtenidos en [8].

Temperaturas de las zonas del destilador en el horario diurno Volumen de agua destilada durante el dia
50 —+—Bandeja 275
—a—Agua
as Vidrio
-y 225
~ E
g 40 c
o e
3 E 175
%, 35 S
= 3 125
25
75
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12
Horas (h) Horas (h)
a b

Fig 7. Valores para el horario diurno obtenidos mediante la simulacion, a) valores de
temperatura en los diferentes partes del destilador y b) valores de productividad
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Temperaturas de las zonas del destilador en el horario nocturno Volumen de agua destilada durante la noche
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Fig 8. Valores para el horario nocturno obtenidos mediante la simulacion, a) valores de
temperatura en los diferentes partes del destilador y b) valores de productividad

Por su parte la Figura 8 , que representa las temperaturas y la productividad durante el
horario nocturno, describe un comportamiento decreciente, totalmente ldgico si se
entiende que durante este horario la irradiancia solar es minima y la temperatura
ambiente es mas baja que durante las horas del dia. Nétese que la curva de
productividad nunca alcanza el valor cero debido al tipo de destilador que se esta
simulando, donde se utilizé una base de hormigén armado, material con un valor elevado
de calor especifico que conjugado con su masa provoca que el equipo posea una alta
capacidad calorifica, favoreciendo la conservacién de energia durante las horas de la
noche y utilizandola para la destilacién.

CONCLUSIONES

e Se elaboro el software SoftDest que permite el calculo de las temperaturas en las
tres partes fundamentales de un destilador solar de bandeja tipo invernadero
caracterizando con estas el funcionamiento dindmico desde el punto de vista
térmico asi como predecir su productividad durante las 24 horas del dia.

e Los resultados obtenidos mediante la simulacion con el SoftDest estan en total
concordancia con los obtenidos mediante la solucion analitica del mismo sistema
de ecuaciones que describen el funcionamiento termodinamico del destilador, lo
que induce a pensar en la validez de los mismos.
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