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RESUMEN 

Objetivo, describir que el “suministro de agua potable” mediante tecnología de purificación 

solar mejora para el consumo humano en el casco urbano Primavera. Material y Métodos, 

enfoque cuantitativo de tipo observacional-prospectivo-longitudinal, de nivel descriptivo y 

diseño no experimental. Resultados, Akoy y Ahmed indicaron que “las estufas solares, 

poseen una eficiencia del 78%, por lo cual la eficiencia el purificador solar de estudio se 

consideró una eficiencia del 58% y por tanto ofrece una buena opción alterna para su uso en 

la purificación de aguas. Discusión, se encontró que la aplicación de SODIS como alternativa 

para el abastecimiento de agua potable a gran escala, depende del diseño de sistemas de flujo 

continuo para purificación solar de agua”. Conclusiones: se consignaron datos óptimos a la 

salida del purificador solar de agua pura se registró un promedio de la temperatura de 110ºC, 

permitió ser el adecuado con un tiempo de 3 a 4 horas, además está supeditado a los registros 

climáticos. 

Palabras Claves: SODIS, agua potable, calidad del agua. 
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SUMMARY 

Objective, to describe that the supply of drinking water through solar purification technology 

improves for human consumption in the Primavera urban area. Material and Methods, 

quantitative observational-prospective-longitudinal approach, descriptive level and non-

experimental design. Results, Akoy and Ahmed indicated that "solar stoves have an 

efficiency of 78%, for which the efficiency of the study solar purifier was considered an 

efficiency of 58% and therefore offers a good alternative option for use in water purification. 

Discussion, it was found that the application of SODIS as an alternative for large-scale 

drinking water supply depends on the design of continuous flow systems for solar water 

purification. Conclusions, Optimal data was recorded at the outlet of the pure water solar 

purifier, an average temperature of 110ºC was recorded, allowing it to be adequate with a 

time of 3 to 4 hours, it is also subject to the records. 

Keywords: SODIS, drinking water, water quality. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A pesar del progreso hacia los Objetivos de Desarrollo del Milenio, “en junio de 2012, las 

Naciones Unidas informaron que el 11% de la población mundial (aproximadamente 783 

millones de personas) sigue sin acceso a una fuente mejorada de agua potable y, al ritmo 

actual, 605 millones de personas seguirá careciendo de cobertura en 2015”[1]. Es probable 

que muchos cientos de millones más aún carezcan de acceso sostenible al agua potable. 

Incluso cuando el agua tratada por el municipio está disponible en áreas urbanas, el acceso a 

menudo está restringido por los gobiernos que colocan candados en las fuentes y cobran a 

los inquilinos una tarifa por acceder a ella. 

1.1. Situación problemática 

Segun, Chaúque & Rott , “El agua es un recurso primario y determinante para la 

existencia de cualquier forma de vida conocida, incluidos los humanos, la accesibilidad 

y la calidad del agua se destacan entre los calificadores de calidad de vida en los 

asentamientos humanos” [2]. Continua Chaúque & Rott que, “Se ha logrado un 

progreso significativo en las últimas décadas, al aumentar la proporción de la población 

con acceso a sistemas de agua potable administrados y seguros, alrededor de 2 mil 

millones de personas en el mundo consumen agua contaminada” [2]. World Health 

Organization, “En consecuencia, se notifican alrededor de 40.000 muertes mensuales 

debido a enfermedades diarreicas prevenibles en países de ingresos bajos y 

medianos”[3]. Para los investigadores Nowicki et al., “Los países de bajos ingresos de 

África y el sudeste asiático son responsables de la mayoría de estas muertes, aunque 

alrededor del 74% de la población mundial tiene acceso a agua potable, en África esta 

tasa desciende al 43%” [4]. Para, World Health Organization, es “Garantizar el acceso 

a agua segura y libre de patógenos es un tema fundamental y urgente por lo que encaja 

en los Objetivos de Desarrollo del Milenio y el Desarrollo Sostenible”[3]. Además, 

Chaúque & Rott, sobre “las adversidades climáticas combinadas con el crecimiento 

demográfico, el aumento de la densidad de los centros urbanos y el crecimiento 

industrial, aumentan la presión sobre los recursos hídricos limitados y sobre los 
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sistemas de suministro de agua potable”[2]. Contribuyen con su investigación, 

Dorevitch et al “Este hecho favorece que los recursos económicos para el agua potable 

se inviertan preferentemente en los grandes centros urbanos. Los sistemas de agua 

potable convencionales requieren una mayor inversión y también son más adecuados 

para asentamientos más densamente poblados, como las ciudades”[5]. 

1.2. Antecedentes de la investigación 

1.2.1. Antecedentes internacionales 

Según, Huo et al,  “Actualmente, casi un tercio de la población mundial no 

tiene acceso confiable a agua limpia debido a su naturaleza finita y 

vulnerabilidad a la contaminación”[6]. Además, Cantwell et al. sobre “La 

situación se ha visto agravada por la rápida industrialización, el crecimiento 

demográfico y la urbanización, estos tres plantean una amenaza significativa 

de contaminación del agua en la descarga de contaminantes orgánicos, 

productos farmacéuticos, disruptores-endocrinos, aditivos/disolventes-

químicos, desechos humanos y domésticos” [7]. Miklos et al., “Estos 

contaminantes podrían ser no biodegradables, tóxicos y recalcitrantes en 

condiciones ambientales y, por lo tanto, una gran amenaza potencial para la 

salud pública”[8]. “Además, Huo et al. & Wang et al., la contaminación del 

agua proporciona a los microbios patógenos condiciones favorables para la 

prosperidad, lo que aumenta el riesgo de enfermedades transmitidas por el 

agua, morbilidad y mortalidad” [9], [10]. Ahmed et al.; Ahmed et al. & Huo 

et al. “Otros factores que contribuyen a la escasez de agua limpia son la falta 

de saneamiento adecuado y escasez de suministro de energía eléctrica, se 

requiere para la purificación del agua; en áreas rurales y áreas desarrolladas 

que enfrentan pandemias/desastres (caso-COVID-19)”[11], [12], [9]. 

McGuigan et al., “La turbidez del agua cruda juega un papel decisivo para 

lograr una desinfección completa dentro del tiempo de exposición 

predominantemente recomendado de 6 a 12 h” [1]. Gómez-Couso et al., “Un 

nivel de turbidez superior a 30 NTU, parece ser considerado por consenso por 

los autores como capaz de comprometer la eficacia de SODIS” [13]. Chaúque 
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& Rott “Esto se debe principalmente que la turbidez reduce la transmitancia 

del agua a la radiación UV, es necesario implementar un paso de tratamiento 

físico para eliminar o reducir la turbidez antes de que el agua se someta a 

SODIS”[2].  

1.2.2. Antecedentes nacionales 

Según Soto, “Usó la metodología sistema de información regional en agua y 

saneamiento (SIRAS) para evaluar la sostenibilidad de cada elemento que 

interviene en el sistema de agua potable con formatos (SIRAS), evaluación 

del sistema físico, operación, mantenimiento y gestión del sistema”[14].  

Continua Soto, “Concluyó que el sistema se encuentra en mal estado, con 

grave proceso de deterioro, requiere mejora inmediata por parte de la entidad 

a cargo del manejo del agua, para brindar cantidad, calidad y continuidad y 

así satisfacer la demanda poblacional”[14]. Moran-Atao, “Analizó la 

problemática del sistema de agua potable en la ciudad de Chongoyape con la 

finalidad de proponer soluciones integrales encaminadas hacia el bienestar 

comunal, realizó el control de calidad del agua mediante el análisis físico-

químico y bacteriológico[15]”. Vásquez Caballero, “El acceso al agua potable 

es una necesidad primaria y por lo tanto un derecho humano fundamental, 

evaluaron las características fisicoquímicas de la calidad del agua del 

manantial La Shita-Cajabamba-Cajamarca”[16], considero “el protocolo 

estandarizado nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hídricos 

superficiales 2016 - ANA (R.J Nº010 2016 – ANA) y según metodología 

internacional validada Estandar methods for the examination of water and 

wastewater 22ND – 2016” [16], luego  “realizó el análisis descriptivo basado 

en la observación de los indicadores y gráficos para determinar los objetivos, 

concluyendo con la normativa ECA–D.S.N°015–2015–MINAM Categoría 1, 

así como el D.S.N°031–2010 MINSA”[16], presentan “valores similares de 

los parámetros conductividad eléctrica, color, pH, sólidos disueltos totales, 

turbiedad, dureza, nitratos, nitritos (E.C) y sulfatos” [16]. 
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1.3. Bases teóricas 

1.3.1. “Agua potable” 

 “El suministro de agua potable segura y aceptable está garantizado ahora en 

la mayoría de los países mediante normas obligatorias o directrices de 

asesoramiento, existen diferencias tanto en el mecanismo que produce los 

estándares como en la filosofía de aplicación”[17]. Existen “pautas 

internacionales, como las establecidas por World Organización de la Salud 

(OMS), los estándares específicos nacionales son establecidos por muchas 

agencias ambientales y autoridades locales” [17]. “Los valores de referencia 

de la (OMS) representan la concentración de un componente que no genera 

ningún riesgo significativo para la salud de un consumidor, generalmente 

durante toda la vida de consumo” [17]. “Estos lineamientos para la calidad del 

agua potable han sido utilizados por diferentes países como base para el 

desarrollo de sus propios estándares nacionales”[17]. 

1.3.2. Tecnología de desinfección solar 

“La tecnología de desinfección solar de agua ́ SODIS´ se basa en la exposición 

al sol por algunas horas de botellas de plástico conteniendo el agua 

contaminada a potabilizar”[18]. “Los rayos solares actúan contribuyendo con 

la radiación UV-A (310 – 400 nm), para la cual el agua es completamente 

transparente mientras que es muy absorbente de la radiación infrarroja”[18]. 

“La desinfección solar del agua (SODIS) es un método económico que ha 

demostrado su eficacia en la inactivación de patógenos transmitidos por el 

agua que pertenecen a todos los ámbitos de interés sanitario”[19], incluidos 

“los microorganismos resistentes al cloro, por ejemplo, Cryptosporidium spp. 

ooquistes, Acanthamoeba spp. quistes y esporas de Bacillus subtilis”[19]. “La 

adopción de SODIS por parte de las comunidades se ha visto implicada en el 

fortalecimiento de la inmunidad y en la reducción de la prevalencia de diarrea 

en niños menores de 5 años hasta en un 50%”[2]. 
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1.3.3. Purificador de agua solar 

Ward, “la conversión de agua de mar disponible en agua potable se definió 

como cualquier dispositivo resultante debería ser portátil, liviano, barato de 

fabricar, fácil de operar, tener un gran rendimiento y adecuado para uso 

familiar e individual en cualquier país soleado del mundo”[20]. Por supuesto, 

sería particularmente útil en los países del Tercer Mundo y el dispositivo 

resultante se conoció como purificador de agua solar"[20]. 

1.3.4. Consumo humano 

“La potabilidad del agua solo puede determinar por medio de las pruebas 

físicas, químicas y bacteriológicas de la misma”[21]. “El termino calidad de 

agua está vinculado con aquellas características físicas, químicas y biológicas, 

por medio de las cuales pueden determinarse si el agua es adecuada para el 

uso o consumo humano” [21]. Además, “por muy bajo que sea el grado de 

claridad o turbiedad, de dureza o suavidad; ningún agua que haya sido 

contaminada por aguas residuales o materias fecales podrá considerarse como 

de buena calidad” [21]. 

1.4. Formulación de problema  

Clasen et al., “Además de la ebullición, la cloración y la filtración, otro tratamiento 

doméstico del agua que ha ganado popularidad en los últimos 10 años es la desinfección 

solar (SODIS)”[22]. 

Dunlop et al., “La técnica básica de SODIS se muestra en la Fig. 2. Los recipientes 

transparentes se llenan con agua contaminada y se colocan bajo la luz solar directa 

durante al menos 6 h, después de lo cual es seguro beber”[23]. Walker et al., “Los 

contenedores de desinfección solar (reactores) pueden ser de vidrio o plástico 

(generalmente tereftalato de polietileno - P.E.T.), incluso se han utilizado bolsas de 

plástico”.  

Las botellas de plástico son más resistentes que las de vidrio, ya que pocas sobreviven 

a un viaje fuera de la carretera en la parte trasera de un vehículo con tracción en las 
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cuatro ruedas a una caída desde el techo. Se recomienda que el agua desinfectada con 

energía solar se consuma dentro de las 24 h para evitar la posibilidad de que vuelva a 

crecer después de la exposición. 

 

Figura  1 Una descripción gráfica de la técnica de tratamiento de agua doméstica de 

desinfección solar (SODIS) 

Fuente: file:///D:/00_Mis_Borrador%20Tesis_FIAS-UNICA-

2022/Borrador%20Tesis13_2022_FIAS_Condori%20Orosco%20Magly%20Maruja/Articulos%20cientific

os/mcguigan2012.pdf 

Las botellas de plástico son más resistentes que las de vidrio, ya que pocas sobreviven 

a un viaje fuera de la carretera en la parte trasera de un vehículo con tracción en las 

cuatro ruedas a una caída desde el techo. Se recomienda que el agua desinfectada con 

energía solar se consuma dentro de las 24 h para evitar la posibilidad de que vuelva a 

crecer después de la exposición. 

1.4.1. Problema principal  

¿Como el suministro de agua potable mediante tecnología de purificación 

solar mejora significativamente “para el consumo humano en el casco urbano” 

Primavera, Cañete, Lima, 2021? 

1.4.2. Problemas específicos  

PE1:  ¿Cómo el purificador solar de agua potable contribuye 

eficientemente en el consumo humano en el casco urbano Primavera, 

Cañete, Lima, 2021? 
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PE2:  ¿Como el suministro de agua potable mediante tecnología de 

purificación solar contribuye en la calidad del agua para el consumo 

humano en el casco urbano Primavera, Cañete, Lima, 2021?  

1.5. Objetivos  

1.5.1. Objetivo principal  

Describir que el suministro de agua potable mediante tecnología de 

purificación solar mejora significativamente para el consumo humano en el 

casco urbano Primavera, Cañete, Lima, 2021. 

1.5.2. Objetivos Específicos  

OE1:  Explicar que el purificador solar de agua potable contribuye 

eficientemente en el consumo humano en el casco urbano Primavera, 

Cañete, Lima, 2021 

OE2:  Verificar que el suministro de agua potable mediante tecnología de 

purificación solar contribuye en la calidad del agua para el consumo 

humano en el casco urbano Primavera, Cañete, Lima, 2021.  

1.6. Hipótesis de la investigación  

1.6.1. Hipótesis principal  

El suministro de agua potable mediante tecnología de purificación solar 

mejora significativamente para el consumo humano en el casco urbano 

Primavera, Cañete, Lima, 2021.  

1.6.2. Hipótesis Específicas  

HE1:   El purificador solar de agua potable contribuye eficientemente en el 

consumo humano en el casco urbano Primavera, Cañete, Lima, 2021.  
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HE2:  El suministro de agua potable mediante tecnología de purificación 

solar contribuye en la calidad del agua para el consumo humano en 

el casco urbano Primavera, Cañete, Lima, 2021. 

1.7. Variables  

1.7.1. Variable independiente  

Agua potable.- “El agua juega un papel vital en la supervivencia de la vida en 

la Tierra, la necesidad de beber o preparar alimentos, sectores económicos 

dependen de los recursos hídricos, la agricultura, la ganadería, la pesca y 

actividades industriales, entre otras”[24]. Sin embargo, “estas actividades han 

desencadenado un grave problema de contaminación, que ha ido deteriorando 

la calidad de las aguas superficiales y subterráneas y, en consecuencia, 

reduciendo su disponibilidad”[25]. Por lo tanto, “con una mayor conciencia 

sobre la calidad del agua potable (para la salud pública) y el agua cruda (para 

la vida acuática y el riego), es importante evaluar las propiedades del agua 

superficial”[26].  

1.7.2. Variable dependiente  

Consumo humano.- “El agua libre de microorganismos patógenos y 

sustancias químicas perjudiciales para la salud se denomina potable o apta 

para consumo humano” [21]. “La calidad del agua para consumo humano es 

la caracterización física y química de sus muestras, comparándola con normas 

y estándares de calidad (ONU, 2016) que permiten su consumo de manera 

segura”[27]. “La calidad del agua para consumo humano puede evaluarse 

mediante una amplia variedad de parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos” [28]. 

1.7.3. Variable interviniente 

Tecnología de purificación solar. – “Es un método de tratamiento para 

eliminar los patógenos causantes de enfermedades hídricas, ideal para 
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desinfectar pequeñas cantidades de agua para el consumo doméstico, 

dependiente únicamente de la energía solar”[29]. 
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1.7.4. Operacionalización de variables 

Tabla 1 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variables Conceptualización Dimensiones Técnicas de muestreo 
Instrumento de recojo 

de datos 

VI:  

Agua potable 

mediante 

tecnología de 

purificación solar 

“Dispositivo propuesto, para desinfección de agua 

las cuales a altas temperaturas tienen un marcado 

efecto sobre todas las clases de microorganismos 

presentes ”[30]. 

DI,1: Purificador 

solar del agua 

 

Temperatura 

 

 

Técnica de análisis de 

documental 

 

VD:  

Consumo humano  

“El agua libre de microorganismos patógenos y 

sustancias químicas perjudiciales para la salud se 

denomina potable o apta para consumo humano” 

[21]. “La calidad del agua para consumo humano 

es la caracterización física y química de sus 

muestras, comparándola con normas y estándares 

de calidad (ONU, 2016) que permiten su consumo 

de manera segura”[27]. “La calidad del agua para 

consumo humano puede evaluarse mediante una 

amplia variedad de parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos” [28]. 

DD1: Calidad de 

agua 

 

“Protocolo nacional para el 

monitoreo de la calidad de los 

recursos hídricos 

superficiales R.J. N°010-

2016-ANA” 

 Reglamento de la calidad del 

agua para consumo humano 

D.S. N°031 – 2010 MINSA.  

Técnica de análisis de 

documental 

 



 

1.8. Justificación e Importancia  

1.8.1. Justificación  

En el Perú, la cobertura del servicio de agua potable aún es insuficiente en 

muchas regiones del país, por lo que, una alternativa de bajo costo y 

ambientalmente sostenible, es la desinfección solar del agua, específicamente 

para el tratamiento de agua para consumo de la población, que no estaría 

expuesta a consumir agua no apta para su consumo. Esta tecnología, destruye 

los microrganismos patógenos que son vulnerables a los efectos de la luz solar 

(radiación en el espectro de Luz UV-A) y al calor (incremento de la 

temperatura).  Según el Censo Nacional [31]: 

“El 69% de viviendas de la Provincia de Cañete cuenta con agua para 

consumo conectada de la red pública, el resto consume agua de rio o 

acequias, camión cisterna, pozo o de pilón.” (p.) 

En la provincia de Cañete, específicamente en la zona rural aproximadamente 

el 39% de la población, no tiene acceso al servicio de agua potable, el 56% se 

abastece mediante la red pública y el 5% por pilones, por lo tanto, la cobertura 

es deficiente. Asimismo, el acceso al consumo de agua de calidad es un 

derecho ya que la Constitución Política del Perú lo establece.  Por lo tanto, 

deben aplicarse sistemas alternativos como la tecnología de desinfección solar 

que permita la disminución de la afectación de la salud de la población por el 

consumo de agua contaminada, pero además es importante que se tenga en 

cuenta a las particularidades de la población y su capacidad de pago por estos 

servicios. 

1.8.2. Importancia  

Los sistemas de abastecimiento con tratamientos convencionales con 

frecuencia están afectados por operaciones no confiable (operadores no 

capacitados), no existe una revisión y mantenimiento de equipos, asimismo, 

el agua en las diferentes etapas de recolección, el transporte o el 

almacenamiento, está expuesta a ser contaminada lo que afecta su la calidad 



 

y genera riesgos de diferentes enfermedades transmitidas por el agua. La 

provincia de Cañete, tiene un clima templado, desértico; donde la media anual 

de temperatura máxima y mínima es de 24,5ºC y 16,4ºC, por lo que potabilizar 

el agua con energía solar es una alternativa que la población de la zona rural 

debería implementar y aplicar a sistemas pequeños donde se aprovecharía los 

cambios de temperatura para eliminar los patógenos y contaminantes. Por lo 

tanto, la investigación evaluara la tecnología de desinfección solar, que 

permitirá ayudar a mejorar la calidad de vida de la población del Casco 

Urbano Primavera, Cañete-Lima, para que tenga acceso al agua potable de 

calidad. 

1.9. Marco conceptual 

1.9.1. Aguas residuales  

MINAM, “Para la Autoridad Nacional del Agua, se define al agua residual 

como aquella cuyas características originales han sido modificadas por 

actividades antropogénicas”[32]. 

1.9.2. Agua tratada 

MINAM,  “Para la dirección General de Salud ambiental, el agua tratada es 

toda agua sometida a procesos físicos, químicos y/o biológicos para 

convertirla en un producto inocuo para el consumo humano” [32].  

1.9.3. Estándar de calidad ambiental (ECA)  

ANA,  “es la medida de la concentración o de grado de elementos, sustancias 

o parámetros físicos, químicos y biológicos, en el aire, agua o suelo en su 

condición de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la 

salud de las personas ni al ambiente”[33]. 



 

1.9.4. Cadena de custodia  

ANA, “es un documento fundamental en el monitoreo de la calidad del agua 

que permite garantizar las condiciones de identidad, registro, seguimiento y 

control de los resultados del análisis del laboratorio” [33].  

1.9.5. Calidad de agua  

ANA, es el estudio que “permite conocer la calidad natural y actual del agua, 

determinar la capacidad de dilución de contaminantes y clasificar los cuerpos 

naturales del agua. Esta clasificación permitirá identificar las aguas de calidad 

aptas para usos prioritarios y para la protección o conservación” [33]. 

1.9.6. Monitoreo de calidad de agua  

ANA, “es el proceso que permite obtener como resultado la medición de la 

calidad del agua, con el objetivo de realizar el seguimiento sobre la exposición 

de contaminantes a los usos de agua y el control a las fuentes de 

contaminación” [33]..  

1.9.7. Muestra de agua  

ANA, “es una herramienta del monitoreo. Su función básica es la extracción 

de una parte del cuerpo de agua para determinar sus características y 

condiciones actuales” [33]. 

1.9.8. Protocolo  

ANA, “ es un documento guía que contiene pautas, instrucciones, directivas y 

procedimientos establecidos para desarrollar una actividad específica” [33].  

1.9.9. Punto de monitoreo  

ANA, “es la ubicación geográfica de un punto, donde se realiza la avaluación 

de la calidad y cantidad en un cuerpo natural de agua en forma periódica, en 

el marco de las actividades de vigilancia”[33]. 



 

1.9.10. Punto de control  

ANA, “aquel lugar previamente establecido en un cuerpo de agua para llevar 

a cabo la evaluación de su calidad y cantidad, como parte de las actividades 

de fiscalización de vertimientos autorizados y/o reúsos” [33]. 

.  



 

II. ESTRATEGIA METODOLOGICA 

La estrategia metodológica nos ayudará a determinar las técnicas, métodos y procedimientos 

para dar solución a la problemática, objetivos e hipótesis planteados en la presente 

investigación. 

2.1 Área de estudio 

 

Fig.  2 Casco urbano Primavera, del distrito de san Vicente de   Cañete en la provincia de 

Cañete, departamento de Lima 



 

“El área de estudio se encuentra ubicado en el departamento de Lima, provincia de 

Cañete y distrito de San Vicente de Cañete, entre las coordenadas geográficas de Este 

350781.85 y Norte 8554044.2 y una altitud de 55 msnm”[34]. 

Está enmarcado por: 

Por el norte : Viviendas de zona urbana del Distrito de San Vicente 

Por el sur : Viviendas de zona urbana del Distrito de San Vicente y zona agrícola 

Por el este : Viviendas de zona urbana del Distrito de San Vicente 

Por el oeste : Viviendas de zona urbana de la Urb. San isidro 

 

Fig.  3 Vista panorámica de la Urb. Primavera 

 



 

 

Fig.  4  Fotografía urbanización Primavera-Cañete 

2.2 Metodología de investigación 

2.2.1 Tipo, nivel y diseño de investigación 

Tipo 

Hernández et al., “El tipo de estudio de la investigación es aplicada, ya que 

se aplicó conocimientos ya existentes en la solución de problemas prácticos, 

el estudio es experimental, ya que existe manipulación en una de las variables 

de estudio. Tipo observacional-retrospectivo-longitudinal”[35]. 

Supo, “El estudio es de enfoque cuantitativo, se encuentra basado en la 

medición cuantitativa del agua potable mediante tecnología de purificación 

solar para consumo humano; sustentándose en la revisión de los antecedentes 

y bases teóricas”[36], “en el uso de la estadística inferencial para poner a 

prueba o contrastar la hipótesis de investigación formulada previamente, que 

permitirá confirmar o profundizar las teorías existentes que se tienen respecto 

a la problemática estudiada”[36]. 

 



 

Nivel o alcance 

Tamayo, indica que: “El Estudio descriptivo comprende la descripción, 

registros, análisis e interpretación de la naturaleza actual, y la composición o 

procesos de los fenómenos y relaciona los procesos”[37].  

Diseño 

Hernández et al, “El estudio como diseño, es cuasi experimental” [38]. 

2.2.2 Universo y muestra 

Universo 

La población estará conformada por todas las viviendas (223 viviendas) que 

se busca “suministrar agua potable para consumo humano mediante la 

tecnología de purificación solar en el casco urbano Primavera, del distrito de 

san Vicente de   Cañete en la provincia de Cañete, departamento de Lima”[38]. 

Muestra 

Se determinó mediante el muestreo probabilístico se basa en el principio de 

equiprobabilidad, es decir, todos los individuos tienen la misma probabilidad 

de ser elegidos para formar parte de una muestra; se realizó la estimación para 

una población conocida.    

“La muestra está determinada, teniendo en cuenta la formula siguiente de Ecuación 

de Murray & Larry (n)” [39] 

  
( ) QPZEN

QPNZ
n

***1

***
22

2

+−
=    (Ec. 1) 

Donde: 

n = Tamaño de muestra 

N = Tamaño de la población en estudio (223 viviendas) 

Z = Valor de la distribución normal estandarizada de acuerdo al 

grado de confianza 95% (1,96) 

P = Distribución en la variable (0,5) (éxitos) 



 

Q = 1 – P (0,5) (fracaso) 

E = Error muestral máximo que el investigador está en condiciones 

de aceptar para su estudio muestral 0.25 %. 

Reemplazando los datos en la ec. (1) 

  𝑛 =
(1.96)2(223)(0.5)(0.5)

(223−1)(0.25)2+(1.96)2(0.5)(0.5)
 

  n = 15 viviendas 

TABLA 2  

“MUESTRA DE CONTINGENCIA” 

10% 15% 

1.3 2.0 

13 30 

“La muestra de contingencia puede variar de 10% a 30%”[30]. 

2.3 Procedimiento de la metodología general 

2.3.1. Técnica de recolección de datos (Sonómetro) 

Muestreo del agua 

“Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hídricos 

superficiales R.J. N°010-2016-ANA”[40]. 

“Reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. N°031-2010-

S.A.” [41]. 

“Ficha de análisis” 

“Consta de las siguientes partes: título de la investigación, información 

específica sobre el llenado (instrucciones), datos generales sobre el punto de 

monitoreo (ubicación, coordenadas, nombre de la fuente, numero de muestra, 

fecha y hora), resultados de laboratorio del análisis microbiológico 

(Coliformes totales y termorresistentes) y el resultado de la calidad de agua” 



 

2.3.2. Instrumento de recolección de datos 

“Equipos 

▪ GPS 

Formatos 

▪  Fichas de laboratorio 

▪  Libreta de campo 

▪ Material de escritorio 

Preparación de materiales y equipos 

Para la ejecución del monitoreo de manera efectiva, se preparó 

anticipadamente los materiales de trabajo (equipos de muestreo operativos 

debidamente calibrados) ”[42]. 

Materiales 

Frascos esterilizados y guantes descartables. 

2.3.3. Técnicas de procesamiento de datos  

Para determinar los parámetros de campo como organolépticos: color, se 

realizó mediante percepciones sensoriales directamente de la red de agua de 

EMAPA-Cañete S.A. es la Empresa Prestadora del Servicio de 

Saneamiento, encargada de administrar y operar los servicios de agua 

potable y alcantarillado, en la mayoría de los distritos de la provincia de 

Cañete motivo del estudio. Los valores de los parámetros fisicoquímicos de 

campo, se obtuvo haciendo uso del equipo Multiparámetro para calidad de 

agua (pH, Conductividad Eléctrica y Temperatura); el Turbidímetro, para los 

valores de turbiedad. 

Las muestras se tomaron de la urbanización Primavera, siguiendo el protocolo 

de muestreo y los análisis se realizaron en el Laboratorio NKAP, Laboratorio 

de Ensayo Acreditado por el Organismo Peruano de Acreditación INACAL-

DA con registro N° LE 026. Se utilizó una codificación sencilla para cada 



 

muestra indicando parámetro, código del punto de muestreo, fecha y hora de 

la toma de muestra y el tipo de preservante usado, todas las mediciones y 

observaciones se registraron en cuaderno de campo y en la ficha de registro 

diseñada 

2.3.4. Análisis e interpretación de la información 

Hernández, “El estadístico que se utilizará para encontrar la efectividad del 

purificador solar en el suministro de agua potable para consumo humano será 

la prueba de t-Student, con una significancia del <0.05%”[43].  

2.4 Marco legal 

Decreto Supremo N°031-2010-SA-MINSA 

“La Dirección General de Salud Ambiental elaboró el Reglamento de la Calidad del 

Agua para Consumo Humano, donde se establece las disposiciones generales con 

relación a la gestión de la calidad del agua para consumo humano”[41], “con la 

finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, así 

como proteger y promover la salud y bienestar de la población”[41]. “El conjunto de 

acciones técnico administrativas u operativas, que tienen la finalidad de lograr que la 

calidad del agua para consumo de la población cumpla con los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) establecidos en el presente reglamento”[41]. 

TABLA 3 

“ D.S-031-2010-SA-MINSA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO” 

Caracteristica Simbología Unidad 
Límites Máximos 

Permisibles 

Parámetros de calidad organoléptica 

Potencia de hidrogeno pH  6.5 - 8.5 

Color aparente Pt-Co Unidad de color aparente 

(Pt-Co) 
15 

Turbiedad  NTU 5 



 

Conductividad eléctrica  S/cm 1500 

Dureza total CaCO3 mg/l 500 

Parámetros químicos inorgánicos  

Nitritos  N-Nitrito mg/l Exposición corta 3 

Exposición larga 0.2 

Nitratos N-Nitrato mg/l 50 

Parámetro microbiológico 

Coliformes totales NMP/100 ml a 

35°C 

 0 

  



 

III. RESULTADOS 

3.1. Describir que el “suministro de agua potable” mediante tecnología de purificación 

solar para el consumo humano 

El sistema de purificación solar, para tal efecto se formó al vacío una capa de brea 

negra y se consideró sobre un patrón de aluminio y mantenga el fluido constante. La 

lámina de aluminio consistía en una serie de bandejas de sección cuadrada poco 

profundas de forma rectangular que estaban interconectadas por una serie de 

vertederos. Cada bandeja individual tenía una sección transversal de aproximadamente 

100 por 100 mm y una profundidad de aproximadamente 10 mm, la capacidad de 

retención de líquido de cada bandeja era así de aproximadamente 100 ml. En total, la 

matriz constaba de 34 bandejas y canales adecuados para distribuir y recoger las salidas 

de agua impura y pura. La fig. 5 muestra la disposición utilizada. 

 

 

Fig.  5  Purificador de agua solar, muestra la trayectoria del flujo de agua 

Entrada de agua 

Bandeja de agua 

Trayectoria del flujo de agua 

Salida de agua 

Colector de condensación 

Salida de agua pura 



 

El panel absorbente de la lámina de brea fue cubierto por una ventana de vidrio blanco 

y sellado, usando la tensión superficial del vapor de agua condensado producido 

durante la salida de las bandejas de líquido acuoso. 

Un colector de condensación en el canal de recolección de agua pura, redirigió el flujo 

de agua laminar desde la parte inferior de la cubierta de vidrio hacia el propio canal. 

La parte inferior del panel absorbente estaba aislada térmicamente. Luego, el 

purificador de agua solar se montó en un marco de aluminio para minimizar la 

resistencia y las sombras. Finalmente, el marco se equipó con patas plegables para que, 

en general, el sistema quedara inclinado 12,5 con respecto a la horizontal. Si es 

necesario, se puede instalar un asa para facilitar el transporte. Cuando se utilizaron 

grandes bancos de purificadores de agua solares para obtener grandes volúmenes de 

agua potable, no se necesitaron patas ni asas de transporte (Fig. 6). 

 

Fig.  6 Purificador de agua solar de una sola unidad 

3.2. Explicar que el purificador solar de agua potable contribuye en el consumo 

humano  

Colocación del purificador de agua solar 

Ward, “El purificador está orientado en dirección norte-sur cuando la sombra del 

purificador está alineada a lo largo del purificador alrededor de las 12:00 del mediodía 

en su ubicación, como se muestra en la Fig. 6. Esta es la orientación que debe usar si 

desea operar el purificador. en una posición fija y estacionaria”[20]. 



 

Producción del purificador de agua solar 

Para evitar la posibilidad de que el agua de entrada impura se desborde en la salida de 

agua pura, el agua de entrada debe introducirse lentamente en el canal de entrada hasta 

que todas las bandejas estén llenas y el agua empiece a salir por la salida de agua 

impura. 4,5 l de agua de entrada son suficientes para llenar la unidad depuradora. Para 

mantener la pureza de la salida, se debe usar una botella de vidrio limpia en lugar de 

plástico para recolectar la salida de agua pura. 

El purificador se puede operar en dos modos: en modo estático donde el llenado inicial 

de 4,5 l no se repone a lo largo del día como se muestra en la Fig. 7, o en modo dinámico 

como se muestra en la Fig. 8 donde el agua impura de un depósito de goteo alimenta 

continuamente a través el purificador a razón de unos 10–15 l por día. 

 

Fig.  7 Disposición y orientación del purificador de agua solar en el hemisferio sur 

 

 

Fig.  8 Operación en modo dinámico en el hemisferio sur 



 

3.3. Verificar que el suministro de agua potable mediante tecnología de purificación 

solar contribuye en el consumo humano 

“En la urbanización Primavera del distrito de San Vicente de Cañete - provincia de 

Cañete - departamento de Lima, en el área de estudio, cuenta con un servicio de agua 

potable convencional, con un bombeo de 2 horas tres veces al día, no tienen problema 

de presión”.  

En cuanto al sistema de agua potable la Municipalidad de Cañete está 

considerando, que el actual sistema se encuentra con tubería de asbesto 

cemento lo cual por los años ya se encuentran desgastados y por falta de 

mantenimiento, lo conveniente es la reposición de la red de distribución por 

tuberías de PVC-U C-10 que cumplan con la NTP ISO 1452.  

La fuente de abastecimiento de agua es proporcionada por EMAPA CAÑETE S.A, es 

la Empresa Prestadora del Servicio de Saneamiento, encargada de administrar, y 

operar los servicios de agua potable. 

Detalle de la operación de campo 

“Sector de Influencia” 

“Se toma en consideración que el área de influencia directa obedece al área donde se 

desarrollara y ejecutara el proyecto” 

a. Clima 

“El clima del distrito de San Vicente es por lo general Cálido y saludable; la 

atmósfera de enero a abril se caracteriza por un amanecer cálido, en el cual los 

bañistas tienden a concurrir a las playas, mientras que en mayo a diciembre se 

caracteriza por un amanecer de nubes y nieblas, que sólo eventualmente producen 

una débil llovizna llamada garúa”.  

“Esta carga de nubes tiene su origen en las húmedas y calientes masas aéreas 

ecuatoriales que soplan del mar hacia nuestras costas y que al desplazarse sobre 



 

la superficie fría de la Corriente Peruana se condensan produciendo la niebla que 

cubre cierta parte del distrito”.  

“Estas nubes y nieblas se disipan cada día para dar paso a un ambiente templado 

y hasta soleado; contrariamente en las noches la temperatura desciende, causando 

una sensación de frío”.  

La presión atmosférica de la costa central peruana es casi constante, lo cual 

genera la presencia de grandes sectores con nieblas muy cerradas; sin embargo, 

algunas zonas ofrecen cierta variabilidad, como es el caso de San Vicente, con 

una niebla que fácilmente se disipa y permite el paso de un sol suave y tenue o 

de una simple resolana. 

b. Temperatura 

“La temperatura está sujeta a diferentes factores tales como: altitud, latitud, 

topográficos, estacionales, entre otros. La Urb. Primavera presenta ddurante el 

transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 17 °C a 27 °C y rara vez 

baja a menos de 15 °C o sube a más de 30 °C”. 

TABLA 4  

COMPONENTE DE SISTEMA DE AGUA POTABLE 

Metas Unidad. Cantidad 

Redes de Agua Potable  ml 1,468.10 

Conexiones domiciliarias und 223 

 

c. Conductividad iónica del agua 

En el agua existen materiales o fluidos responsables del movimiento de iones, lo 

que favorece la formación de corriente eléctrica (por conducción iónica). “El 

agua pura, no debe ser un conductor de la electricidad, ya que la cantidad de iones 

es mínima; por ello, se puede medir la cantidad de sales presentes en el agua 

mediante la conductividad; ya que la corriente eléctrica se encuentra 



 

directamente proporcional a la concentración de iones” [44]; “clasificándose, por 

consiguiente, en agua ultra pura, potable o de mar (tabla 5)” [45] 

TABLA 5  

VALORES DE CONDUCTIVIDAD [45] 

 

 

TABLA 6  

“VALORES DE CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DE LOS MATERIALES MÁS 

UTILIZADOS EN LAS ESTUFAS SOLARES”[46] 

 

Tipos de agua Conductividad térmica (S/cm) 

Agua ultra pura o des ionizada 0.044 

Agua potable 50-500 

Agua de mar 50000 

 

Material k (W/mK) Material k (W/mK) Material k (W/mK) 

Aluminio 205.0 Ladrillo rojo 0.6 Poliestireno 0.01 

Latón 109.0 Hormigón 0.8 Madera 0-12-0.04 

Cobre 385.0 Corcho 0.04 Aire 0.024 

Plomo 34.7 Fieltro 0.04 Argón 0.016 

Mercurio 8.3 Fibra de vidrio 0.04 Helio 0.14 

Plata 406.0 Vidrio 0.8 Hidrogeno 0.14 

Acero 50.2 Hielo 1.6 Oxigeno 0.023 

Ladrillo aislante 0.15 Lana mineral 0.04   

 



 

Ademas, “el poliestireno se define técnicamente como un material plástico, 

rígido que se fabrica a partir de un molde, dicho material presenta una 

estructura cerrada y rellena de aire, esta característica le proporciona 

prestaciones excelentes para llevar acabo el aislamiento térmico, a su vez 

también destaca, su facilidad para ser moldeado y su bajo costo”[46].  

“Aunque el vidrio no se comporte como un excelente aislante térmico debido 

a su valor, el cual ronda entre los 0.9 y 1.05 K (W/mK), se decidió emplear 

este material por ser una superficie que permite la incidencia de la radiación 

solar en los objetivos de mejor manera que otros, resaltando también su bajo 

costo”[46].  

“En cuanto a los espejos se eligieron principalmente por ser de los materiales 

más económicos y fáciles de limpiar, en comparación con otros, los cuales 

deben estar perfectamente pulidos y se caracterizan por ser más costosos” 

 

TABLA 7 

“RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO Y 

MICROBIOLÓGICOS DE AGUA DE LA RED DE TUBERÍA 

Caracteristica Unidad Agua cruda 

COMM-01 

“Límites Máximos 

Permisibles” 

“Parámetros de calidad organoléptica” 

Potencia de hidrogeno  7.4 6.5 - 8.5 

Color aparente Pt-Co 2.7 15 

Turbiedad NTU 1.2 5 

Conductividad eléctrica S/cm 240 1500 

Dureza total mg/l 760 500 

Parámetros químicos inorgánicos  

Nitritos  N-Nitrito 0 Exposición corta 3 

Exposición larga 0.2 

Nitratos N-Nitrato 30 50 



 

Parámetro microbiológico 

Coliformes totales NMP/100 ml a 35°C 0 0 

 

 

 

TABLA 8  

RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO Y 

MICROBIOLÓGICO DEL AGUA GENERADA POR EL PURIFICADOR 

SOLAR 

Caracteristica Unidad Agua pura 

COMM-02 

“Límites Máximos 

Permisibles” 

“Parámetros de calidad organoléptica” 

Potencia de hidrogeno  7.8 6.5 - 8.5 

Color aparente Pt-Co 1.5 15 

Turbiedad NTU 1 5 

Conductividad eléctrica S/cm 10 1500 

Dureza total mg/l 144 500 

Parámetros químicos inorgánicos  

Nitritos  N-Nitrito 0 Exposición corta 3 

Exposición larga 
0.2 

Nitratos N-Nitrato 5 50 

Parámetro microbiológico 

Coliformes totales NMP/100 ml a 35°C 0 0 

 

 

 

 



 

TABLA 9  

ANÁLISIS COMPARATIVO DE AGUA 

Caracteristica Agua cruda 

COMM-01 

Agua pura 

COMM-02 

“Límites Máximos 

Permisibles” 

“Parámetros de calidad organoléptica# 

Potencia de hidrogeno  7.8 6.5 - 8.5 

Color aparente  1.5 15 

Turbiedad  1 5 

Conductividad eléctrica  10 1500 

Dureza total  144 500 

Parámetros químicos inorgánicos  

Nitritos   0  

Nitratos  5 50 

Parámetro microbiológico 

Coliformes totales  0 0 

 

“Monitoreo de la temperatura alcanzada por el purificador solar  

Los resultados obtenidos para los días: 10, 11, 12, 13, 14 y 15 de abril se muestran en 

las siguientes tablas y gráficas” 

TABLA 10  

MONITOREO DEL DIA 10 DE ABRIL, CODIGO COMM-3 

Tiempo 

(h) 

Temperatura 

del día (°C) 

Radiación 

(W/m2) 

Temperatura 

del SODI (°C) 

Temperatura 

interior (°C) 

Temperatura 

del agua (°C) 

9 20.2 950 30 25 20.2 

10 20.5 800 90 80 60 

11 21.0 850 120 80 80 



 

12 22.0 940 110 80 100 

13 22.5 700 80 75 90 

14 22.4 600 75 70 80 

15 22.3 500 70 60 75 

 

 

 

Fig.  9 Monitoreo 10.04.2022. CODIGO COMM-3 

TABLA 11  

MONITOREO DEL DIA 11 DE ABRIL, CODIGO COMM-4 

Tiempo 

(h) 

Temperatura 

del día (°C) 

Radiación 

(W/m2) 

Temperatura 

del SODI (°C) 

Temperatura 

interior (°C) 

Temperatura 

del agua (°C) 

9 22.0 880 60 40 20 

10 22.5 940 80 60 70 

11 24.1 1000 110 90 95 

12 25.1 800 130 100 120 
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TIEMPO 

Monitoreo 10.04.2022. CODIGO COMM-3

Temperatura del día (°C) Temperatura del SODI (°C)

Temperatura interior (°C) Temperatura del agua (°C)



 

13 25.5 750 95 80 100 

14 24.3 600 70 60 80 

15 22.1 480 60 50 70 

 

 

 

 

Fig. 10 Monitoreo 11.04.2022. CODIGO COMM-4 

TABLA 12 

MONITOREO DEL DIA 12 DE ABRIL, CODIGO COMM-5 

Tiempo 

(h) 

Temperatura 

del día (°C) 

Radiación 

(W/m2) 

Temperatura 

del SODI (°C) 

Temperatura 

interior (°C) 

Temperatura 

del agua (°C) 

9 21.2 950 110 45 20 

10 22.7 800 120 110 70 

11 23.3 850 140 115 95 

12 23.4 940 110 100 110 

22 22.5 24.1 25.1 25.5 24.3 22.1
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TIEMPO 

Monitoreo 11.04.2022. CODIGO COMM-4

Temperatura del día (°C) Temperatura del SODI (°C)

Temperatura interior (°C) Temperatura del agua (°C)



 

13 23.4 700 90 84 98 

14 23.5 700 70 75 80 

15 23.4 600 65 58 70 

 

 

Figura  11 Monitoreo 12.04.2022. CODIGO COMM-5 

TABLA 13 

 MONITOREO DEL DIA 13 DE ABRIL, CODIGO COMM-6 

Tiempo 

(h) 

Temperatura 

del día (°C) 

Radiación 

(W/m2) 

Temperatura 

del SODI (°C) 

Temperatura 

interior (°C) 

Temperatura 

del agua (°C) 

9 21.6 780 38 32 21 

10 22.5 920 110 82 70 

11 23.0 980 130 84 90 

12 24.0 920 120 90 104 

21.2 22.7 23.3 23.4 23.4 23.5 23.4
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TIEMPO 

Monitoreo 12.04.2022. CODIGO COMM-5

Temperatura del día (°C) Temperatura del SODI (°C)

Temperatura interior (°C) Temperatura del agua (°C)



 

13 24.5 880 100 72 80 

14 25.0 780 90 78 90 

15 25.0 700 76 70 80 

 

 

Figura  12 Monitoreo 13.04.2022. CODIGO COMM-6 

 

 

 

TABLA 14 

MONITOREO DEL DIA 14 DE ABRIL, CODIGO COMM-7 

Tiempo 

(h) 

Temperatura 

del día (°C) 

Radiación 

(W/m2) 

Temperatura 

del SODI (°C) 

Temperatura 

interior (°C) 

Temperatura 

del agua (°C) 

9 21.2 900 38 24 22 

10 22.3 950 110 74 58 

11 22.3 920 130 80 108 

12 23.0 880 100 82 96 

21.6 22.5 23 24 24.5 25 25
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TIEMPO 

Monitoreo 13.04.2022. CODIGO COMM-6

Temperatura del día (°C) Temperatura del SODI (°C)

Temperatura interior (°C) Temperatura del agua (°C)



 

13 23.2 800 84 70 78 

14 23.5 680 98 74 70 

15 23.5 580 70 60 74 

 

 

Figura  13 Monitoreo 14.04.2022. CODIGO COMM-7 

 

 

 

TABLA 15  

MONITOREO DEL DIA 15 DE ABRIL, CODIGO COMM-8 

Tiempo 

(h) 

Temperatura 

del día (°C) 

Radiación 

(W/m2) 

Temperatura 

del SODI (°C) 

Temperatura 

interior (°C) 

Temperatura 

del agua (°C) 

9 22.5 820 35 24 21 

10 21.5 920 130 90 66 

11 22.1 950 125 85 90 

12 22.1 930 115 82 100 

21.2 22.3 22.3 23 23.2 23.5 23.5
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TIEMPO 

Monitoreo 14.04.2022. CODIGO COMM-7

Temperatura del día (°C) Temperatura del SODI (°C)

Temperatura interior (°C) Temperatura del agua (°C)



 

13 22.4 850 110 78 94 

14 23.5 820 75 70 88 

15 23.3 760 70 65 82 

 

 

Figura  14 Monitoreo 15.04.2022. CODIGO COMM-8 

 

 

“En las gráficas anteriores se puede observar un incremento de temperatura rápido, ya 

que, en la primera hora de exposición, se logra pasar de 20°C a un promedio de 125ºC 

en caso del purificador solar, 115ºC en el interior y 80ºC en el caso del agua, a su vez 

estas temperaturas en algunos casos se mantienen por un lapso mínimo de 3 horas, 

dependiendo de la radiación solar que se incide en ese día, debido a que la temperatura 

alcanzada es dependiente de la misma. Para lograr dar solución a la captación máxima 

de radiación y descensos de temperatura, se debe contar con materiales cuya superficie 

reflectora sea muy pulida, aislantes grado industrial y materiales de soporte que 

garanticen el correcto sellado del dispositivo” 
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TIEMPO 

Monitoreo 15.04.2022. CODIGO COMM-8

Temperatura del día (°C) Temperatura del SODI (°C)

Temperatura interior (°C) Temperatura del agua (°C)



 

“Cálculo de eficiencia”  

“A partir del monitoreo en las temperaturas del sistema, es posible la recolección de 

los datos necesario para el cálculo de eficiencia en la estufa solar diseñada; teniendo, 

por tanto que: la masa del agua corresponde a 1.5 kg, el calor especifico del fluido de 

cocción a 4186 J/kg K, diferencia entre la máxima temperatura alcanzada y la 

temperatura ambiente (197 K), promedio de la intensidad solar durante el intervalo de 

tiempo (250 W/m²), área de captación o apertura de la estufa en m2 (1.2409 m²), y el 

tiempo (en segundos), requerido para alcanzar la temperatura máxima del fluido de 

cocción (10800 s); reemplazando los datos en la, ecuación 1”.  

𝑛 =
(𝑚)(𝐶𝑒)(𝑇𝑀𝑎𝑥−𝑇𝐴𝑚𝑏)

(𝐼)(𝐴)(𝜃)
    (ecuacion 1) 

𝑛 =
(1.5 𝐾𝑔)(4186

𝐽

𝐾𝑔.𝐾
)(197𝐾)

(250
𝑊

𝑚2)(1.24𝑚2)(10800𝑠)
   

𝑛 = 65% 

Akoy y Ahmed, “los purificadores solares, poseen una eficiencia del 78%, por lo que 

la eficiencia del nuevo prototipo se encuentra situado en 65% y por tanto ofrece una 

buena opción alterna para su uso en la purificación de aguas”[47]. 

Volúmenes del destilado  

Jönsson et al.; Badran et al.; Kargar et al., “El volumen obtenido, es 4.5 litros por 6 

horas de exposición, mientras que, por el prototipo, se obtienen valores de 2500 ml por 

6 horas de exposición, que en un destilador pasivo es superado por facilidad” [48]–

[50].  

Por otro lado, Uleberg, “pocos son los artículos que mencionan la calidad del agua 

obtenida” [51]. Continua, “en uno de ellos se señala la reducción de sales disueltas en 

el agua, que, mediante el proceso de destilación, deben disminuir considerablemente” 

[51]. “Para lo cual se realizó el muestreo de la cantidad de sales presentes en el agua 

antes y después del destilado, mediante la conductividad eléctrica (Tabla 16)”.  



 

TABLA 16  

VALORES DE CONDUCTIVIDAD OBTENIDOS 

Dia Valor Inicial Valor final 

10/04/2022 525 S/cm 21 S/cm 

11/04/2022 526 S/cm 15 S/cm 

12/04/2022 524 S/cm 19 S/cm 

13/04/2022 525 S/cm 22 S/cm 

14/04/2022 525 S/cm 21 S/cm 

15/04/2022 530 S/cm 14 S/cm 

 

Por lo tanto, Garrido et al., [52], en la aplicación del método SODIS. se expusieron las 

muestras de agua a los rayos solares durante 6 horas, siguiendo lo expresado en la guía 

de aplicación de desinfección ´solar del agua. Durante cada hora y después´ haber 

alcanzado el tiempo descrito, se realizó la ´ medición de temperatura del agua y se 

procedió a ´ determinar los parámetros microbiológicos respectivos, ver Tabla 17. 

 

TABLA 17  

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD 

ORGANOLEPTICA EN LA DESCARGA DEL SISTEMA SODIS 

Dia pH Olor 
Temperatura 

 > 50 °C 

Coliformes totales 

(UFC/100 ml a 35°C) 

SST 

(ppm) 

10/04/2022 6.9 Aceptable 60 0 1.1 

11/04/2022 7.0 Aceptable 60 0 1.3 

12/04/2022 7.2 Aceptable 60 0 1.1 

13/04/2022 6.9 Aceptable 60 0 1.5 

14/04/2022 7.1 Aceptable 60 0 1.1 

15/04/2022 7.0 Aceptable 60 0 1.1 

 



 

Por lo tanto, la desinfección solar, en aplicación a zonas urbanas, suburbanas y rurales 

en la región de Ica, como es el caso del casco urbano Primavera en Cañete, permitió 

una metodología de desinfección efectiva en la remoción de Coliformes Totales, 

siempre y cuando las muestras de agua se expongan a radiación solar durante tres a 

cuatro horas continuos. Los valores correspondientes a los parámetros físicos de las 

muestras in situ en la Tabla 17, arrojaron la siguiente información: El pH de las ´ 

muestras en el sistema SODIS, en los ensayos realizados en los días del 10 /04/2022 al 

15/04/2022 en el casco urbano Primavera revelo ser de neutro a ligeramente alcalino. 

Las muestras cumplieron con el requisito exigido por la Norma Sanitaria: Decreto 

supremo N°031-2010-SA[41]. Para lograr la desinfección de las muestras del agua, 

estas se sometieron al método SODIS por un lapso de seis horas, de 9:00 a.m. a 3:00 

p.m. Concluido el procedimiento, se apreció que en el casco urbano Primavera en la  

temperatura mínima promedio del agua al inicio fue de 22ºC, tiempo cero y la 

temperatura máxima promedio del agua después de seis horas de exposición a los rayos 

solares fue de 70ºC, observándose que los coliformes totales en función del tiempo 

debido a la acción en conjunto del aumento de la temperatura del agua en el sistema 

SODIS y los efectos de los rayos solares, contribuyo en verificar que la concentración 

de  coliformes totales es nula., Siendo esta la calidad de agua para consumo humano.  



 

IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Análisis e interpretación del suministro de agua potable mediante tecnología de 

purificación solar para el consumo humano 

El objetivo fue describir que la tecnología de purificación solar que permitió obtener 

agua pura de la mejor calidad, para tal efecto no se tuvieron en cuenta los criterios de 

opiniones por el gobierno local, caras de instalar, operar y mantener, como los 

conocidos métodos de ósmosis inversa y destilación instantánea para la producción de 

agua potable. Sin embargo, Ward, indica que “no es difícil producir un dispositivo 

portátil, económico de fabricar y operar, que pudiera producir agua potable de alta 

calidad a partir de la entrada de agua impura[20]. 

4.2. Análisis e Interpretación del purificador solar de agua potable contribuye en el 

consumo humano  

El objeto fue explicar sobre el purificador solar para agua potable pura, permite obtener 

exhaustivamente una discusión sobre el impacto y las formas de superar estas barreras 

como el menor volumen de agua que se puede tratar por día, los microorganismos 

resistentes, la disponibilidad intermitente de radiación solar, la turbidez del agua y las 

barreras sociales. Se encontró que la aplicación de SODIS como alternativa para el 

abastecimiento de agua potable a gran escala, depende del diseño de sistemas de flujo 

continuo para purificación solar de agua. 

Mussengue & Brittes, “Para almacenar agua caliente se utiliza una variedad de 

tanques, generalmente hechos de acero, hormigón, plástico, fibra de vidrio u otros 

materiales adecuados, pero los de acero y plástico están disponibles comercialmente en 

varios tamaños”[53]. Es deseable que la temperatura ideal de crecimiento microbiano 

(>45 ◦C) hace que los microorganismos sean más susceptibles a la radiación 

ultravioleta y previene el recrecimiento bacteriano. Además, permitirá maximizar el 

aprovechamiento de la radiación ultravioleta, ya que permitirá mantener un flujo de 

agua constante en el sistema purificador, ya que no será necesario interrumpir el flujo 



 

para esperar a que el agua se caliente, y esto contribuirá a un aumento de la 

productividad. 

4.3. “Análisis e interpretación en verificar que el purificador solar de agua potable 

contribuye en el consumo humano  

El objetivo del estudio fue verificar que el purificador solar que el proceso del agua 

impura, Lenntech, contribuye que “en el sistema contenía sales, (530 S/cm) que 

ingreso en el límite superior del purificador solar para agua potable por lo tanto 

disminuyó en el proceso a 14 S/cm, situándolo como un agua pura” [45].  

“Aunado a ello, el dispositivo no constituye un alto costo de producción, ya que se 

emplearon materiales disponibles en la región, fácil de operar y mantenimiento 

sencillo”. 

.  

  



 

IV. CONCLUSIONES 

El estudio tuvo como objetivo describir las posibilidades de aplicar la purificación solar 

(SODIS) como alternativa al abastecimiento de agua potable a gran escala, con base en los 

avances tecnológicos actualmente disponibles en la literatura. “El menor volumen de agua 

que se puede tratar por día, los microorganismos resistentes, la disponibilidad intermitente 

de radiación solar, la turbidez del agua y las barreras sociales”, son los principales desafíos 

que se deben superar para permitir la distribución de agua potable a gran escala utilizando la 

tecnología SODIS. 

Se diseño y probado con éxito un purificador de agua solar, q convirtió regularmente agua 

impura que fue considerado para el estudio de investigación, obteniéndose en agua potable 

pura con un contenido de solidos totales disueltos (TDS) de 1 a 2 ppm., pero también se 

puede considerar para el estudio, agua de pozo, agua de mar, agua salobre, orina, agua 

radiactiva, contaminada con arsénico, efluentes, entre otras.  

Se consignaron datos óptimos a la salida del purificador solar de agua pura se registró un 

promedio de la temperatura de 110ºC, permitió ser el adecuado con un tiempo de 3 a 4 horas, 

con pH 7 y solidos totales de 0 UFCP/100 mL a 35°C, además está supeditado a los registros 

climáticos. 

 

 

  



 

V. RECOMENDACIONES 

El estudio “puede mejorar su rendimiento si se utilizan materiales más elaborados en su 

construcción, sobre todo en el aspecto aislante ya que con esta mejora podría disminuir la 

perdida de calor hacia el medio, lo cual impactaría de forma directa en el volumen de 

destilado, debido a que se mantendría por más tiempo la temperatura dentro del dispositivo, 

y por lo tanto, también en el contenedor. Con la finalidad de minimizar las pérdidas de vapor, 

se puede agregar un condensador externo, y así se llevaría un cambio de estado de manera 

más eficiente impactando de igual manera en el volumen final de destilado”. 

. 
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