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Escasez de agua en el 
planeta

Excesivo consumo de 
energía

Problema 
prioritario para 

el gobierno

Millones de muertes y 
enfermedades, 

especialmente en niños

Emisión de gases, 
principal causa del 
cambio climático

Introducción



Desalación 
como solución

Para el 2015, 
había 

aproximadamente 
18,000 plantas 

desaladoras en el 
mundo

La capacidad 
instalada de 

producción de 
86.55 millones día



High energy consumption

Tecnología 
demandante de 

energía

Mayormente 
fuentes fósiles



Desalación por 
congelación

Ahorra 
aproximadamente el 

70% de energía

Proceso natural, 
dada la insolubilidad 

de las sales en el 
agua en fase sólida



Puede realizarse 
usando diferentes 

tecnologías de 
refrigeración

Usando ciclos 
mecánicos, como: 

Compresión de vapor

Termomecánico, como 
eyección-compresión.

Utilizando diversos 
arreglos con energías 

renovables

Biomasa

Reservorios Geotérmicos

Energía termosolar en sus 
diferentes tecnologías y 
niveles de temperatura, 
con un dominio entre 85 

y 200 oC

Introducción



Sistemas de termoquímicos de refrigeración

• Intermitentes de una fase, Cloruro de Bario, BaCl2, (como 
absorbente) y Amoniaco como refrigerante (8NH3)

• Sistemas intermitentes de refrigeración solar, Nitrato de litio, 
como absorbente y amoniaco como refrigerante (NH3–LiNO3)

Solución sintética de agua es preparada, con la misma 
proporción que contiene el agua de mar (34.5 g/l).

Diseño experimental



SISTEMA 
TERMOSOLAR

CONDENSADOR

TANQUE DE 
CONDENSADO

VÁLVULA DE 
EXPANSIÓN

EVAPORADOR

TEMPERATURA 
PRESIÓN



Enfriamiento solar con BaCl2, 8NH3

• Las temperaturas mínimas alcanzadas

en el evaporador, fueron suficientes

solo para bajar la temperatura de la

solución salina arriba de 1 OC.

• El corto periodo de tiempo a 1 OC., no

permitió lograr la congelación.

Resultados
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Temperaturas en el evaporador y de la solución salina en

refrigerador solar con cloruro de Bario-Amoniaco.



Refrigerador 
solar con 
NH3-LiNO3

El evaporador 
alcanzó 
temperaturas 
abajo de -3 oC

La solución salina 
alcanzó -2 oC, por 
aproximadamente 
cinco horas. 

Resultados

Las temperaturas en evaporador y en la 
solución salina en el refrigerador solar con 

NH3-LiNO3
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Resultados

NH3-LiNO3 Sistema y hielo producido

Cámara de enfriamiento Cámara GE-AB

Hielo generado

Tanque de enfriamiento

Evaporador

•Sistema de Nitrato de Litio, fue capaz 
de congelar solo una porción de la 
solución salina.
•El total de hielo generado fue 
aproximadamente el 30% del total 
introducido, (2.4 kg de solución).
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Solución líquida Hielo

Análisis de salinidad en muestras



Se probó un prototipo de Desalación por congelación, utilizando tecnologías de 
refrigeración solar.

Fue posible desalar agua sintética de agua de mar con aproximadamente un 90% 
de migración salina, logrando congelar aproximadamente 30% del volumen total 
con un refrigerador solar intermitente que opera con Nitrato de Litio como 
absorbente y Amoniaco como refrigerante (NH3-LiNO3). 

La potencia del refrigerado solar no fue suficiente para congelar agua de mar. Las 
soluciones diluidas bajan su punto de congelación mientras la concentración se 
incrementa.

Es necesario modificar las dimensiones del refrigerador para incrementar el amoniaco 
producido, para prolongar el experimento a las temperaturas necesarias y el tiempo 
necesario de congelación..

Conclusiones
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