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Resumen

En el presente articulo se describe el proceso de disefio, implementacion y pruebas de un
sistema automatico de purificacién de agua por medio de energia solar y radiacién ultravioleta.
El prototipo estéa conformado por un Destilador Solar, al cual llega el agua contaminada e impura
por medio de una electrobomba, en el cual por diferencia de temperatura en su interior el agua
se evaporay condensa para su posterior traslado hacia la luz de radiacion UV, lacual emite una
longitud de onda de 254nm para eliminar virus, bacterias o cualquier tipo de microorganismo
presente, purificando completamente la muestra y haciéndola apta para consumo humano, con
la finalidad de mejorar el rendimiento del prototipo se adjuntd un Colector Cilindrico Parabdlico
CCP, permitiendo mayores y elevadas temperatura en el interior del destilador, ademas de un
completo sistemade automatizacion con sus respectivos sensores y actuadores basados en un
microcontrolador Atmega 16, que permita el control del equipo y una intervencion oportuna en
caso de fallas o inconvenientes en el sistema purificador, todo esto alimentado por medio de un
sistema fotovoltaico aislado, dandole al equipo completa autonomia.

Palabras clave: Purificacion de agua, energia solar, destilador solar, luz UV, Atmega 16.

Abstract

This article describes the design, implementation, and testing process of an automatic water
purification system using solar energy and ultraviolet radiation. The prototype consists of a Solar
Distiller, which receives contaminated and impure water via an electric pump. Inside the distiller,
the water evaporates and condenses due to temperature differences, and is subsequently
directed to UV radiation, which emits a wavelength of 254nm to eliminate viruses, bacteria, or any
microorganisms present, completely purifying the sample and making it suitable for human
consumption. To enhance the prototype's performance, a Cylindrical Parabolic Collector (CPC)
was added, allowing for higher temperatures inside the distiller, along with a complete automation
system with its respective sensors and actuators based on an Atmega 16 microcontroller. This
setup enables the equipment's control and timely intervention in case of malfunctions or issues in
the purification system, all powered by an off-grid photovoltaic system, giving the device full
autonomy.
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1. Introduccién

El sol es una fuente de energia
abundante y renovable, utilizada
histéricamente por las civilizaciones,
y puede satisfacer necesidades
basicas mediante el uso racional de
tecnologias solares como la energia

solar pasiva y la fotovoltaica. [1].

El acceso al agua potable en
Ecuador es desigual, con 93% de la
poblacién urbana y solo 62% de la
poblacién rural teniendo acceso, lo
gque pone de relieve importantes
disparidades en la prestacion de
servicios [2]. Alrededor de 2 millones
de personas en el pais no acceden al
consumo y uso de agua potable,
basicamente sus fuentes de
provision del liquido vital se dan por
medio de pozos, rios, vertientes,
carros repartidores y otros. Es
menester por lo tanto aportar
cientifica y  tecnolégicamente,
soluciones que permitan palear esta

problematica en el Ecuador.

Por lo tanto, se propone el desarrollo
experimental y sujeto a mejoras, de
un Sistema de Purificacion de Agua
con Energia limpia y renovable como
es la Energia Solar, por medio de un
Concentrador Parabolico Cilindrico

(CCP) el cual permitira concentrar

3

elevadas temperaturas hacia un
Sistema de destilacion  Solar,
acompafada de un sistema de filtro
a base de luz ultravioleta que elimina
bacterias y virus presentes en aguas
contaminadas y no tratadas, que
permitira obtener agua pura Yy
potable apta para consumo humano,
gue permita abastecer del liquido
vital a sectores marginales vy
alejados del Ecuador y en general en
donde se la requiera, teniendo en
cuenta que el sistema estara dotado
de supervision, control y

automatizacion.

Adicionalmente se ha realizado este
trabajo de investigacion, con la
finalidad de introducirnos en la
utilizacibn 'y desarrollo de las
Energias Renovables en nuestro
pais, que sea un punto de partida, a
futuros proyectos y mejoras que
permitan el desarrollo de Ila

colectividad y el pais.

2. Sistemaimplementado

2.1 Sistema Mecéanico

El sistema estd conformado por un
soporte 0 estructura mecénica de
tipo trapezoidal, sobre el cual se
Cilindrico

coloca el Colector

Parabolico CCP [3], y el Panel Solar
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Fotovoltaico enganchados a una
chumacera de libre giro, que esta
acoplada a un motor DC, mediante
engranajes que permiten la rotacion
y seguimiento solar alrededor del
dia. Sobre el soporte metalico se
encuentra el Destilador Solar con
sus respectivos canales y tuberias
que transportan el agua
contaminada a su interior 'y
posteriormente el agua destilada
hacia la lampara de radiacion
ultravioleta UV, de la cual la muestra
de agua sale complementamente
purificada y apta para consumo
humano, la cual se almacena en un
recipiente para su posterior uso,
mayor detalle se presenta en la
Figura 1.

Figura 1. Sistema Purificador de Agua

1. Soporte Metalico.

2. Colector Cilindrico Parabdlico
(CCP) [1].

3. Destilador Solar.

4. Panel Solar Fotovoltaico.

5. Lampara de radiacion
ultravioleta UV.

6. Motor-engranajes
(seguimiento solar).

7. Tanque de almacenamiento

de agua purificada y apta para

consumo humano.
8. Panel de Control.
2.2 Destilador Solar

El Destilador Solar es uno de los
principales componentes del sistema
purificador de agua, el cual por
intercambios termodindmicos de
calor en su interior permite la
evaporacion del agua contaminada o
impura para su posterior
condensacion en forma de gotas en
las paredes del mismo, la cual es
transportada por tuberias hacia la luz
UV para eliminar virus, bacterias y
microorganismos, por lo tanto a
mayor cantidad de calor almacenado
en el Destilador Solar mayor
cantidad de agua a ser purificada, y
mayor rendimiento del equipo.

Figura 2. Destilador Solar.
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Para el analisis, disefio e
implementacion del Destilador Solar
se cumplen las ecuaciones

termodinamicas que se detallan [4]:

Figura 3. Andlisis termodinamico
Destilador Solar.

Gs=Hb+Hd

N
NN

Energia Entra — Energia Sale =

Energia Almacena

qt=Gs*(1-ag)*(1-ca) + ag *Gs — (qrv + qcv + qc)

(1)

Donde:

qt: Calor almacenado por el sistema.
Gs: Radiacion solar que incide sobre
el destilador.

ag . Factor de reflexion y absorcion
en el vidrio.

oa. Factor de reflexion y absorcion
en el agua.

grv: Calor perdido por radiacion del
vidrio.

gcv: Calor perdido por conveccion
del vidrio.

gc: Calor perdido por conduccion.

Los valores obtenidos y calculados

para el sistema purificador son:

Gs= 4140(\’2’—_“,)

m- —dia
ag =0.1
aa=0.3

W —-h
rv=916.5
a (mz —diaj
W —h
cv=916.5
a (mz —dl'a)
W —h
c=54795 ——
g (mz — dl’aj
Por lo tanto:
qt =830.7[ V;’ -h j=166.14[wzj
m- —dia m

La energia almacenada por el equipo
esta dada por:

QT = gt * Abandeja (2)
Donde:
qt: Calor almacenado por el sistema.

A: Area de la bandeja del destilador
solar.

A=0.50m?

QT =83.97(w)

La energia necesaria para calentar el
vidrio, calentar el agua de la bandeja
y evaporar la misma esta dada por:

QN =Qcv +Qca + Qev (3)
Donde:
Qcv: Calor necesario para calentar el

vidrio.
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Qca: Calor necesario para calentar el

agua.

Qev: Calor necesario para evaporar el

agua.

Qcv =23.13w

Qca=9.07*ms (En funcién de la masa

de agua a destilar).

Qev=125.39*ms (En funcién de la masa

de agua a destilar).

QN = 23.13w +134.46 * ms
La energia total del sistema es:

Q=QT+QN (4)

Q =106.2w +134.46 * ms

La eficiencia del destilador solar

viene dada por [5]:

e= g"‘100%

Gs

Donde se toma una eficiencia del
23%, debido a

experiencias y

estudios,
modelos
anteriormente  implementados vy
calculados en destiladores solares
de doble bandeja, se obtiene una
masa de agua destilada y purificada

por hora de:

ms=0.435(h|;?aj
Se considera 5 horas de
funcionamiento del equipo, por lo
tanto, se obtiene un total de agua
purificada de 2.18 litros

aproximadamente por dia.

2.3 Sistema Eléctrico -

Electrénico

La alimentacion eléctrica del sistema
purificador de agua, basa su
funcionamiento en un sistema
fotovoltaico aislado, que permite dar

autonomia al equipo [6].

Figura 4. Sistema Fotovoltaico.

Generador
Fotovoltaico

Corriente

Regulador continua

de carga

DC

—>
AC Corriente

Inversor Alterna
(Consumo)

Bateria

En el sistema purificador se tiene:

v’ Panel Solar policristalino SIMAX
140 Wp / 12V.

v/ Bateria millennium 31CP-115
Ah.

v' Regulador de Carga morningstar
SunSaver 10 A.
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No se requiere de un inversor en el
equipo, ya que todas las cargas y
elementos son de corriente continua,
Gnicamente se dispone de un
conversor DC-DC para reducir el

voltaje a 5Vdc.

El sistema purificador de agua, basa
su programacion e implementacién
de algoritmos de control en un
microcontrolador Atmega 16, el cual
administra la informacion, la procesa
y ejecuta las acciones respectivas,
realiza  control de  posicion,
monitoreo de temperatura, nivel y
cantidad de luz, visualizacion de
datos, asi como de la comunicacion
con la PC e intercambio de
informacion con la HMI del equipo,
activacion del motor DC, la
electrobomba, la electrovalvula y
finalmente envia alarmas visuales,
en caso de fallas o inconvenientes

en el sistema.

Adicionalmente los sensores

implementados en el sistema son:
Control de posicién:
v Potencidmetro de precision.

Monitoreo temperatura interior del

Destilador Solar:

v LM 35.

Monitoreo temperatura en el foco del
CCP:

v' NTC 5D-20.

Control de nivel en el tanque de

recoleccion:
v" Sensor de Nivel tipo Flotador.
2.4 Radiacion Ultravioleta UV

La radiacion ultravioleta, llamada
también luz UV, es un esterilizador
natural. Esta ubicada en una region
del espectro electromagnético que
se haya ubicada entre la luz visible y
los rayos X, con longitud de onda

entre 10nm y 400nm (nandémetros)

[7].

La radiacibn ultravioleta esta

constituida de cuatro areas:

e UV Vacio: (10 - 200 nm),
Ozono.

e UV-C: (200 - 300 nm),
Germicida, onda corta.

e UV-B: (280 - 315 nm),
Eritema o golpe solar.

e UV-A: (315 - 400 nm), Luz
negra, onda larga.

124



Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 8 NUm. (15) 2025.ISSN: 2737-6249
Sistema Automatizado para la purificacion de agua utilizando energia solar, reflexion y luz ultravioleta.

Figura 5. Espectro Electromagnéticoy
Radiacion UV
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Itravioleta
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UV de onda
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Vacio UV de onda
uv corta (UV-C)

La radiacibn UV-C es generada o
producida artificialmente, se genera
mediante las lamparas UV,
conocidas como germicidas, que
presentan una envoltura de cuarzo
puro. La luz UV es emitida como
resultado de un flujo de corriente
(arco fotovoltaico), a traves de vapor
de mercurio a baja presion, entre los
electrodos de la lampara,
produciendo la mayor parte de su
emision a 253.7 nandémetros, que
resulta letal para los
microorganismos, virus y bacterias
presentes en el medio a desinfectar,
ya que impacta directamente en su
ADN. Cuando los microorganismos
son expuestos a una dosis adecuada
de radiacion ultravioleta a 253.7nm
de longitud de onda (UV-C), el ADN
(&cido desoxirribonucleico) de las
células absorben los fotones UV
causando una reaccion fotoquimica
irreversible, la cual inactiva vy

destruye las células [8].

En el presente apartado, se dara a
conocer la efectividad de la luz
ultravioleta al momento de eliminar
virus, bacterias 'y gérmenes
presentes en el agua proveniente del
Destilador Solar, el tiempo que la luz
uv se expone a estos

microorganismos y como los elimina.

Figura 6. Seccion transversal Luz
UV y tuberia

Gotas de agua

5cm

Se considera el minimo tramo que el
agua atraviesa la Luz UV y esto es
de 5cm, la velocidad que le toma al
agua atravesar esta trayectoria es
de:

V =./2gAh (6)

V =+4/2*9.8*%0.05

V=1m/s

El tiempo que se tardan las gotas en

atravesar la luz UV es:

t=Y (7)
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t=—
.8

t=0.1 seg

Considerando el rozamiento que
existe dentro de la tuberia por donde
se traslada el agua podemos
multiplicar por un factor de 2 para
aproximar de mejor manera el

tiempo empleado.
Por lo tanto:
t=0.2 seg

El fabricante de las Iluces de
radiacion UV del sistema purificador,
proporciona informacion sobre la
cantidad de energia UV por unidad
de area que lo podemos encontrar

en las hojas de datos del equipo:

3

I =150.000 uW /cm?

La dosificacibn que el prototipo
purificador suministra la calculamos
por medio de la ecuacion descrita
por:

D = Ixt (8)

De donde se obtiene:

D= 30.000[”\’\’Se }

cm?

Suficiente para eliminar el 99.9% de
cualquier virus, bacteria 0o germen

presente en el agua.

En la Tabla 1, se puede observar la
dosificacion que requiere cada uno
de los microorganismos, bacterias,
virus que posiblemente estan

presentes en aguas contaminadas.

Tabla 1. Dosificacion para eliminar microorganismos con radiacion UV [9].

BACTERIA Dosis HONGOS Y ESPORAS Dosis
[WL.s/en? ] [u.s/cn ]

Bacillus anthracis 87080 Aspergillus flavus 9949

Clostridium tetani 22809 Mucor racemosus 35200

Corynebacterium dephteriae 6500 Oospora lactis 11800

Eberthelia typosa 4168 Penicillum expensum 22080

Escherichilia coli 65600 Penicillum roqueforti 26400

Leptospira 5800

Microcroccus sapheroides 15409 PROTOZORIOS

Mycrobacterium tuberculosis 18809 Chlorelia vulgaris (alge) 22000

Neisseria catarrhalis 8589 lNematode eggs 9208

Phytomonas tumefaciens 8589 Paramedium 20000

Proteus vulgaris 6689

Pseudomonas aeruginosa 16508 VIRUS

Salmonella typhosa 4180 Bacteriophage (E. coli) 6600

Sarcina Lutea 26400 Influenza 6600

Serratia marcescens 5160 Poliovirus 6000

Shigella dysenteriae 4200 Virus of Infectious Hepatitis 3000

Spirillum rubrum 5160

Staphylococcus albus 5720 LEVADURAS

Streptoccus hemolyticus 5500 Bakers Yeast 3300

Streptococcus latis 8380 Brewer's Yeast 6600

vibrio cholerae 6500 Cammon Yeast cake 13280
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3. Algoritmos de control

Las tareas y algoritmos a realizar por
el microcontrolador atmega 16 se

detallan en la Figura 7.

Figura 7. Tareas del Atmega 16.

v v v v

SEGUIMIENTO CONTROLES DE MONITOREO DE
SOLAR NIVEL TEMPERATURAS

CANTIDAD DE LUZ

El sistema tiene 4 modos de
operacion:
v Funcionamiento principal.
v' Modo Igualar Hora.
v" Modo Igualar Fecha.
v" Informacion del equipo.
En el funcionamiento principal, se
inicializa el sistema a las 9:00 en la
mafiana, se transfiere datos con el
HMI y se procede a:
*= Monitorear la cantidad de luz
solar.
= Control de posicion y
seguimiento solar.
= Control de Nivel en el
Destilador Solar,
= Control de Nivel en el Tanque
de Almacenamiento.
= Monitoreo de temperatura en el
en el interior del Destilador
Solar con el LM35.

= Monitoreo de temperatura en el
foco del Colector Cilindrico
Parabdlico CCP con el NTC
5D-20.

» Presentacion y visualizacion de

datos.

En el Modo lgualar Hora, se iguala
segundos, minutos y horas con los
respectivos pulsadores del panel de

control.

En el Modo Igualar Fecha, se iguala
dias, meses y aflos con los
respectivos pulsadores del panel de

control.

En el Modo Informacién del equipo,
se da a conocer un pequefio informe
del sistema, y su modo de utilizarlo,

como ayuda para el operario.

En la Figura 8, se presenta y detalla
el algoritmo implementado en el
microcontrolador Atmegal6, que
anteriormente se describi6, para el

sistema purificador de agua.
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Figura 8. Diagrama de Flujo para el Atmegal6

ST,
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4. Pruebas y resultado

4.1 Toma de datos de agua

purificada

Mediante un vaso de precipitado con
capacidad para 1000ml, se recoge el
agua purificada al final de cada
jornada de funcionamiento del
sistema  purificador, para su
respectiva medicibn y posterior
analisis de laboratorio cuyos
resultados se presentan a

continuacion.

En primer lugar, se presenta los
datos, sin la utilizacién del Colector
Cilindrico Parabdlico CCP, el cual
hace referencia a que este resultado
es unicamente del Destilador Solar
sin considerar el calor extra que
aporta el CCP en su foco de

concentracion.

Tabla 2. Datos de volumen de agua
purificada sin CCP.

Parametro Unidades
Volumen Destilado mml|
04-ago 1820
05-ago 1800
06-ago 1850
07-ago 1820
08-ago 1850
09-ago 1800
10-ago 1820

promedio 1823

Figura 9. Volumen de Agua Purificadasin
CCP.

VOLUMEN AGUA PURIFICADA

m s

Los resultados de la cantidad de
agua purificada, recolectada
utilizando el calor extra generado por
el Colector Cilindrico Parabdlico se

presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Datos de volumen de agua

purificada con CCP
Volumen Destilado mml
11-ago 2440
12-ago 2300
13-ago 2350
14-ago 2450
15-ago 2300
16-ago 2420
17-ago 2280

promedio 2363 ‘

Figura 10. Volumen de Agua Purificada
con CCP.

VOLUMEN DE AGUA PURIFICADA
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Como se puede observar, mediante
la implementacion del Colector
Cilindrico Parabdlico se obtuvo un
aumento de alrededor de 600 mml
de agua purificada, que representa
aproximadamente el 30% de
incremento en la operacion del
sistema  purificador, = mejorando
sustancialmente la efectividad del

mismo.

Tomando en consideracion que los
valores obtenidos pueden variar
continuamente, ya que estas
pruebas fueron realizadas en épocas
soleadas en la ciudad de Quito, por
lo tanto en épocas de lluvias, el
sistema purificador puede verse
seriamente afectado en su operacion
y cantidad de liquido destilado vy

purificado que pueda producir.

Se ha tomado muestras del agua
purificada, que se ha producido en el
sistema, para su posterior analisis
Microbioldgico y Fisico-Quimico en
un laboratorio que cuenta con todas
las normas de calidad, seguridad y
reconocida a nivel nacional como es
el Laboratorio LASA, para lo cual se
presenta el siguiente informe
detallado en todas las caracteristicas

técnicas.

3

4.2 Andlisis Bacterioldgico del

agua

Es importante conocer el tipo,
namero y desarrollo de las bacterias
0 microorganismos en el agua para
prevenir o impedir enfermedades de
origen hidrico. Es dificil detectar en
una muestra organismos patégenos
como bacterias protozoarios y virus
debido a sus bajas concentraciones,
por esta razon, es que se utiliza el
grupo de coliformes fecales, como
indicador de la presencia de
microorganismaos, la bacteria
coliforme fecal presente en las heces
humanas y animales de sangre
caliente, puede entrar en los cuerpos
de agua por medio de desechos
directos de mamiferos y aves, asi
como corrientes de agua,
acarreando desechos y del agua de
drenaje [10].

La norma INEN 1108, establece que,
para ser agua apta para consumo
humano, el andlisis bacteriolégico de
la muestra debe cumplir con los
siguientes parametros que se detalla

en la Tabla 4.
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Tabla 4. Requisitos microbiolégicos

Valores
, . maximos
Parametro Unidades permitido
S
Coliformes NMP/100m <2
Totales |
Coliformes NMP/100m <
Fecales I
. - Numero de
C”ptofnpo”d'u quistes/100 | ausencia
It
Giardia Ngmero de .
Lambia qwsttletslloo ausencia

Siendo NMP (NUmero més probable).

Los resultados obtenidos en los

laboratorios LASA se muestran en la

Figurall.
Figura 11. Andlisis Bacterioldgico
laboratorio LASA.
ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS | **VALORES "'ﬁ_[l
| REFERENCA
"‘“‘“‘:;m"'“h'f":‘“f URC/ml <1 ] <10’
Collormes totales NM/100m a8 as
B MM NMP/100mi <18 <18
Hongos PG/l a
Levaduras | i |

UPC/mi <1

**Roquisitos sanitarios obtenidos de  Norma INEN 1108

Se puede observar que la muestra
de agua del sistema purificador,
segun los datos entregados por los
Laboratorios Lasa cumple con los
requisitos establecidos en la norma
INEN 1108, en lo referente al analisis

microbioldgico.

4.3 Andlisis fisico — quimico del

agua

La realizacion de diagnésticos de
calidad de agua hace necesario
considerar las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, ya que
estas estan relacionadas con las
condiciones estéticas y de
aceptabilidad del agua, y pueden a
su vez alertar sobre posibles riesgos
a la salud humana [11]. El monitoreo
de estos parametros debe realizarse
para verificar que estén dentro de los
limites de concentracion
establecidos por las normas
internacionales de calidad de agua.
Para el andlisis fisico-quimico del
agua, la norma INEN 1108 establece

los siguientes parametros:

Tabla 5. Requisitos fisico - quimicos

Valores
Parametro Unidades maximos
permitidos
Unidades
de color
COlOI’ aparente 15
(Pt-Co)
Turbidez NTU 5
Unidades
pH pH 6.5-8.5
Solidos
totales mg/I 1000
disueltos
Conductividad us/cm 600
Sulfatos mg/l 200
Temperatura °C 18-30
Alcalinidad mg/l- 30 - 300
CaCoO3
mg/l-
Dureza CaCO3 300
Calcio mg/I 100 - 250
Hierro mg/I 0.1-0.2
Magnesio mg/I 30 -60
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Los resultados obtenidos en los
laboratorios LASA se muestran en la
Figural2.

Figura 12. Analisis Fisico-Quimico
laboratorios LASA.
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Se observa en los resultados
obtenidos en el analisis fisico-
guimico entregado por Laboratorios
Lasa que en un 95% los parametros
presentes en el agua resultado del
sistema purificador cumplen con los
valores preestablecidos en la Norma
INEN 1108 por lo tanto se confirma
gue el agua es apta para consumo

humano.

5. Conclusiones

Se ha disefiado, desarrollado e
implementado un sistema
automético, capaz de destilar y
purificar aguas residuales o
contaminadas, utilizando energia
solar y luz ultravioleta, obteniendo
muy buenos resultados, ya que las

muestras resultantes de agua son

3

completamente aptas para consumo

humano.

Mediante la implementacién de un
Colector Cilindrico Parabdlico CPC,
el volumen destilado y purificado
aument6  aproximadamente en
600mml, que representa un
incremento del 30%, permitiendo de
esta manera mejorar el rendimiento

del sistema purificador.

Los Destiladores Solares de doble
bandeja y con wun angulo de
inclinaciébn de 15° son ideales y
Optimos, para los cuales se obtiene
la mayor cantidad de liquido
destilado, de esta manera
corroboramos a experiencias |y
trabajos realizados en ocasiones

anteriores.

Las pruebas realizadas en el
prototipo dan como resultado los
valores maximos en el volumen de
agua destilada y purificada, ya que
coincidio con las épocas soleadas en
la ciudad de Quito, en donde el sol
por lo general se encuentra presente
todo el dia, por lo tanto, en épocas
de lluvia o invierno estas cantidades
0 resultados pueden  verse

seriamente afectados.

Destilar y purificar agua por medio de

energias renovables, afadiéndole a
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Sistema Automatizado para la purificacion de agua utilizando energia solar, reflexion y luz ultravioleta.

esta tecnologia sistemas
automaticos, resulta una alternativa
muy buena y novedosa para suplir la
falta del liquido vital en poblaciones

del Ecuador y del mundo.

El sistema es auténomo, debido a
gue su alimentacion eléctrica, se
encuentra a cargo de un panel
fotovoltaico, cuyo rendimiento ha
sido mejorado al incluir un sistema
de seguimiento solar, basado en un
potencibmetro de precision como
realimentacion y un microcontrolador
para posicionar adecuadamente el

equipo.

La implementacion de un sensor a
base de una fotorresistencia, que
mide la cantidad de luz solar que
llega hacia el sistema purificador, es
vital para evitar pérdidas de energia
y mal funcionamiento del mismo, en

dias nublados o lluviosos.
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