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RESUMEN 

 

Debido a la destacada problemática alrededor de todo el mundo sobre el agotamiento del 

recurso agua por el uso excesivo de energía no renovable; se plantea el objetivo de diseñar en la 

ciudad de Cuenca un Destilador Solar de agua tipo caseta. En base a este problema, se plantea una 

alternativa ambiental al tratamiento de agua potable, realizando un prototipo de un destilador solar 

para la obtención de agua apta para el consumo humano en una familia. 

Los métodos aplicados van desde una revisión bibliográfica exhaustiva, construcción y diseño 

del prototipo experimental, analíticas microbiológicas de laboratorio y química general; y, por 

último, el análisis económico.  

Cabe indicar que, en la zona de estudio y sus alrededores, no existen investigaciones sobre la 

instalación y funcionamiento de esta tecnología. Al construir el equipo, en base a diferentes 

estudios y criterio propio, el diseño resulta novedoso y tiene medidas de 143 cm de altura y 61 cm 

de ancho, con una durabilidad esperada de al menos diez años. Finalmente, los resultados son 

satisfactorios, ya que el agua destilada es apta para el consumo humano. No obstante, debido a las 

condiciones climáticas de la ciudad, no se llega a producir el volumen esperado; puesto que se 

obtuvieron 1,5 litros diarios, lo cual no es sustentable para una familia de 4 personas.  

Palabras clave: destilador solar, agua destilada, potable, análisis, ambiental, económico, diseño.  
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ABSTRACT 

 

The objective is to design a prototype of a Solar Distillatory in shape of a kennel, due to 

the prominent problematic around the world about the water as natural resource in its 

depletion, because of excessive use of no renewable energy to obtain water apt for human 

consumption in an average family. In consequent of this problematic, the protype is an 

environmental alternative of potable water treatments by using less resources.  

As applied Methods are the following topics: bibliographic review, design, construction, 

microbiological and general chemistry process, and finally an economic analysis.    

It should be noted that, in the study area and its surroundings there is not research on the 

subject of installation and function of this technology. Over the course of the construction, based 

in different studies and by personal opinion the design is original and has measures of 143cm in 

height and 61 cm in width with an expected durability of at least ten years. Finally, the results are 

satisfying by virtue of the distilled water is potable, however because of the climatic conditions of 

the city it doesn’t distills enough amount and only 1,5 liters in a day which is not sustainable for a 

family of four members. 

Key words: Solar Distillatory, distilled water, potable, analysis, environmental, economic, 

design.   
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1. INTRODUCCIÓN  

Dentro de la crisis ambiental existe un problema fundamental por subsanar; el agotamiento del 

recurso hídrico por el uso excesivo de energía no renovable. La explotación de los recursos 

energéticos, en donde todas las zonas industriales y tecnológicas tienen la necesidad de trabajar 

con combustibles fósiles. Estos deben ser reemplazados por alternativas que eviten que se agote el 

agua y suelo, (Ramos, 2017). 

Es notorio el agotamiento de los recursos naturales a medida que pasa el tiempo; y así mismo 

su efecto en la parte hídrica. Según (Ramos, 2017), que extrae los datos de fuentes de energía y 

sus reservas a nivel mundial, el carbón tiene 155 años hasta su agotamiento total, los países que 

tienen las mayores reservas son Estados Unidos, Rusia y China. El gas natural, tiene 65,1 años 

más de explotación, y las principales reservas a nivel mundial son Rusia, Irán y Qatar. Por otro 

lado, el recurso mayor explotado, el petróleo, tiene 40,6 años más de explotación y sus principales 

reservas están en Arabia Saudita, Iraq y Kuwait.  

En la actualidad, la problemática que existe entre la explotación de los recursos naturales con 

respecto a las fuentes de agua, siendo un problema cada vez más agudo, debido principalmente a 

la constante y progresiva contaminación de las aguas superficiales. La causa fundamental de esta 

situación estriba en la práctica extendida a nivel mundial de usar los ríos y las cuencas como sitios 

de evacuación y disolución de las aguas residuales urbanas y los vertidos industriales, (Ceuta 

Trace, 2015). 

A partir de datos estadísticos (Franek, Koncagul, Connor, & Hunziker, 2015), detalla el gasto 

y contaminación del agua en nuestro planeta, pues tres de cada diez personas carecen de 

abastecimiento de agua, y 4.500 millones de personas no disponen de un saneamiento de agua 
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seguro, así mismo el 80% de las personas en el mundo que residen en las zonas rurales, usan 

fuentes de agua inseguras. A nivel regional, en América Latina un estimado del 89,7% al 100% de 

personas son afectadas por un limitado acceso a fuentes de energía y la escasez de agua en 

principales cuencas hídricas, principalmente debido a una mala o inexistente gestión de recursos.  

Por otro lado, En Ecuador el 30% de habitantes no tienen acceso a agua potable, esta cifra es 

superior en la región Sierra, pues se habla que el 45,3% de las personas no tienen acceso a agua 

potable, este problema se ve agudizado por la contaminación a la que están sujetos los ríos debido 

a actividades extractivas y uso de combustibles. Normativamente en el país la Norma Ecuatoriana 

de la Construcción (2011) establece que una vivienda debe tener un suministro mínimo entre 200 

a 350 litros por habitante al día, lo que facilita el despilfarro y evita una vigilancia estricta sobre 

el derroche del agua, (Molina, Quesada, Calle, Ortiz, & Orellana, 2018). 

En la ciudad de Cuenca, al no vigilar eficazmente el derroche de agua, provoca que todos los 

años suban los niveles de consumo en las planillas, y esto a su vez, genera una demanda cada vez 

mayor sobre las fuentes hídricas que son captadas para el consumo humano, siendo implícito un 

riesgo para las cuencas hidrográficas por ser susceptibles de sobreexplotación, puesto que 

actualmente se captan tres de los cuatro principales ríos de la ciudad para el saneamiento, (Pérez 

& Tenze, 2018).  

Al tomar en cuenta todas las problemáticas en torno al tema, se hace necesario hacer un enfoque 

hacia fuentes que son no convencionales de energía, puesto que reducen, eliminan el uso y quema 

de combustibles fósiles, (Perdomo Villamil, 2017). Entre todas las alternativas de energía 

renovable, la energía solar tiene muchas ventajas entre las que destacan, reducir notoriamente la 

emisión de gases de efecto invernadero, puesto que tanto la explotación, consumo y producción 

de derivados refinados se ven aminoradas, (Spiegeler & Cifuentes, 2016). 
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Así mismo despierta la curiosidad e interés de la juventud sobre todo en estudiantes de 

ingeniería o ciencias físicas, puesto que les conduce a la experimentación, construyendo un 

pensamiento crítico, analítico y propositivo en torno a energías limpias y gestión sostenible de 

recursos naturales. Por ejemplo, han encontrado usos prácticos y necesarios acorde con las 

necesidades actuales del mundo, como el trabajo sobre un innovador diseño y construcción de un 

destilador solar para producción de agua potable, (Fernández Zayas & Chargoy del Valle, 2018).  

Aprovechando ello, tanto el interés del estudiantado y de la comunidad en general para 

implementar sistemas de energía solar, como la aplicación de tecnologías limpias para suplir una 

necesidad básica como el acceso a agua potable hay que incentivar la incorporación de los 

destiladores solares de agua, puesto que además permiten que la extracción, adquisición y uso de 

materiales para plantas de tratamiento de agua potable se reduzca al 100%, garantizando la 

sostenibilidad e independencia para una unidad familiar, (Perdomo Villamil, 2017). 

El presente estudio de tesis contribuye significativamente a la mitigación de este problema y a 

la experimentación de un modelo sostenible para la obtención de agua apta para consumo humano. 

A través de este modelo experimental de un destilador solar de agua, ubicado en la ciudad de 

Cuenca se pretende aportar a la solución de un problema de salubridad y de derechos humanos 

actual mundial; cuya meta es que sea generalizado para su utilización masiva.  

Dicho modelo, requiere un abordaje puntual y específico ajustado a la realidad territorial, 

puesto que el mismo no requiere una inversión monetaria excesiva y es práctico para la instalación 

en un hogar promedio; es decir, se recomienda este prototipo de destilador solar de agua para la 

captación, obtención y tratamiento de agua a bajo costo ya que es apta para el consumo humano. 
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1.1 Delimitación 

      La ciudad de Cuenca está ubicada en un valle interandino de la Sierra Austral ecuatoriana, 

es la capital de la provincia del Azuay. Su extensión territorial es de aproximadamente 8.639 km². 

Está ubicada en las coordenadas geográficas con una Latitud: 2°54′01″ S (Latitud) y Longitud: 

79°00′16″ O (Longitud) a una altura promedio sobre el nivel del mar a 2500 msnm y está rodeada 

por cuatro ríos principales: Yanuncay, Machángara, Tomebamba, y Tarqui, (Pérez & Tenze, 

2018). 

La delimitación universal a la cual estuvo dirigido este trabajo de titulación fue hacia una 

familia conformada por cuatro personas, que habite en las zonas periféricas de la ciudad de Cuenca. 

Por otro lado, la delimitación del contenido de la investigación corresponde al campo de Energías 

Renovables y Tratamiento de Aguas, de la carrera de Ingeniería Ambiental.  
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Figura 1: 

Mapa de Delimitación del Destilador Solar  

Fuente: Elaboración Propia. 

Se observa en la Figura 1, el mapa de ubicación donde se puede identificar la delimitación 

espacial de este proyecto de titulación sobre el DISEÑO DE UN PROTOTIPO DE DESTILADOR 

SOLAR PARA LA OBTENCIÓN DE AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO EN UNA 

FAMILA. Se lo realizó en la ciudad de Cuenca dentro de la parroquia El Batán, en una vivienda 

conformada por cuatro personas. 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo General 

Diseñar un prototipo de Destilador Solar tipo caseta para la obtención de agua apta para el 

consumo humano en una familia. 
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2.2 Objetivos Específicos 

- Seleccionar detalladamente información sobre un prototipo de destilador solar tipo caseta 

de pequeña escala, destinado a una familia con 4 personas para la ciudad de Cuenca, 

Ecuador.  

- Implantar un prototipo de destilador solar tipo caseta que recolecte agua lluvia y de ríos 

para que obtenga agua apta para consumo humano con una capacidad hasta 5 litros diarios.  

- Analizar la viabilidad del Destilador solar de agua con óptimas características ambientales 

y económicas en comparación a un sistema convencional.  

3 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

3.1 Definiciones Generales 

3.1.1 Introducción a energías renovables 

Energía renovable es aquella obtenida por recursos naturales, técnicamente no puedan agotarse 

debido a una numerosa fuente energética, tienen la característica de restaurarse a través de la 

naturaleza. El recurso de este sistema energético engloba al Planeta Tierra con sus atributos: agua, 

sol y el viento; siendo frecuentemente utilizado a diario, (Spiegeler & Cifuentes, 2016).  

3.1.2 Características Energías renovables 

Las energías renovables se clasifican en Convencionales: Centrales Hidroeléctricas de gran 

magnitud; y No Convencionales: generadoras eólicas, solares, solar térmicas, fotovoltaicas, 

geotérmicas, mareomotrices, biomasa, pequeñas hidroeléctricas, (Spiegeler & Cifuentes, 2016). 

Su avance tecnológico, conlleva la utilización de energía sostenible a nivel global. De esta 

manera, el progreso dio lugar al uso cotidiano de distintos tipos de energías como: solar, eólica, 



7 
 

fotovoltaicas, térmicas; y de producción de: biomasa, biogás, bioetanol, y biodiésel, (Ballesteros 

& Gallego, 2019). 

El autor (López Merodio, 2019) recalca que estas energías son esenciales para la parte futurista 

del planeta ya que se puede garantizar que los ecosistemas perduren sin alteraciones bruscas, 

asimismo certifica que mejora la calidad de vida para las siguientes generaciones. Así mismo, 

nombra algunas ventajas, entre ellas las más importantes citadas a continuación: 

1. Tienen la capacidad de no agotarse (sin límite), debido a que los componentes ambientales 

no tienen fecha de caducidad, y se las puede obtener de varias formas con muchos métodos 

y tecnologías (Diversidad de alternativas para su obtención), (López Merodio, 2019). 

2. La US Environmental Protection Agency (EPA, 2018), en español Agencia de Protección 

del Ambiente de Estados Unidos, establece que estas energías renovables son limpias e 

infalibles, ya que existe cero contaminaciones al usarlas. El compromiso de 

funcionamiento con estas es infinito si se compara con energías clásicas como nucleares o 

donde hay explotación del petróleo. 

3. Fomentan el progreso positivo de las áreas en donde se instaura algunos puntos energéticos. 

Como ejemplo: En una ciudad donde se recibe la luz solar durante diez meses al año, puede 

instalarse una industria con producción a gran escala únicamente con sistemas de 

aprovechamiento de energía solar. A su vez, incrementa el ingreso económico local, 

regional y nacional por la generación de plazas de trabajo y subsecuentes mejoras en los 

medios de vida de las personas, (López Merodio, 2019). 
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3.1.3 Sol como fuente de energía 

La energía solar recibe su nombre de la radiación solar, producto de la captación de los rayos 

del sol que contienen radiación. Es una tecnología de desinfección disponibles para todas y todos, 

y es apreciada como una importante herramienta en varios campos debido al inexistente uso de 

reactivos químicos peligrosos, (Romero-Martínez, Duque Sarango, Acevedo-Merino, & Nebot, 

2019). 

El solo como factor energético, tiene diversas clasificaciones, tal como es la energía solar 

térmica (acumulación de los rayos solares por colectores térmicos, es decir generan calor), 

(Perdomo Villamil, 2017). El uso de la fuente energética solar difiere respecto al punto geográfico 

en el que se esté implementando; por ejemplo: España tiene un porcentaje mayor al 20% de 

generación de electricidad proveniente de fuentes renovables y sobre todo solar, (López Merodio, 

2019) 

3.1.4 Captación térmica de la energía solar 

Se enfoca en la energía calorífica provocada por los rayos del sol; es empleada en la zona 

industrial, comercial y en domicilios mediante distintos recursos tecnológicos, comprendido por: 

la generación de vapor, sistemas calefactorios, de refrigeración o de electricidad. Al momento de 

captar energía la temperatura en los colectores tiene una varía entre 45C° a temperaturas mayores 

de 300C° (centígrados); por ello, es sustancial tomarla asunto para su implementación en el aspecto 

económico y productivo, a la par se trabaje sobre la regulación de otras energías similares 

tradicionales que afecten al ambiente, como la termoeléctrica, producto de la quema de 

combustibles fósiles, (Bohorquez Colombo, 2013). 
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El Sol específicamente, tiene un flujo energético que es brillante con 3.8x1026 Watts, esto es 

igual a una densidad de 62,5 Mega-Watts por cada metro cuadrado de espacio del sol, (García, 

2019).  

La utilización de energía solar en un sistema permite que se progrese en diseños funcionales 

de sistemas que eviten la incineración de combustibles fósiles. Por ejemplo, Perú cuenta con altos 

niveles de irradiancia la mayoría de los días anualmente, es por ello, que ha trabajado en la 

implementación de sistemas energéticos solares que varían desde instalaciones a bajas escalas 

hasta macro instalaciones; esto en la matriz energética de cualquier sistema es una opción 

favorable, (Chira Rodrígues, Alonso; Cárdenas Correa, César; Ma San Gómez, Fernando; 

Seminario Gastelo, Javier; Luna Seminario, Victor, 2020). 

3.1.5 Radiación Solar 

Es aquella radiación electromagnética emitida por el sol y difundida por el espacio 

interplanetario del sistema solar, (Silva Vidal, 2015). Esta radiación es una consecuencia de las 

reacciones nucleares de fusión (dos núcleos de átomos ligeros, en general el hidrógeno y sus 

isótopos (deuterio y tritio), que se unen para formar otro núcleo más pesado, generalmente 

liberando partículas en el proceso) que se producen en el núcleo solar, (Benavides Ballesteros, 

2018). 

Es trascendental tener conocimiento sobre cómo actúa la radiación solar, ya que depende de la 

posición solar y del planeta. Por ello, la física establece que depende de factores como la atmosfera 

terrestre con constantes y factores de aleatoriedad, incluyendo irradiación e irradiancia, (Pérez 

Peláez, 2019). 
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3.2 Conceptos Específicos  

3.2.1 El agua 

Es considerado un derecho fundamental para todos los seres vivos que habitan en la Tierra. 

Por añadidura, se debe recalcar que el 97% del agua en la Tierra es de composición de sal y el 

resto con un 3% es de agua dulce. Del agua dulce, el 30% pertenece al rango subterráneo, el 68% 

es parte de las capas de glaciar y de nieve, y por último el 2% está en la superficie con lagos, ríos, 

estanques, etc., (Gómez Duarte, 2018). 

La importancia del recurso hídrico radica en la relación con los cambios climáticos, 

meteorológicos y los procesos de precipitación, evaporación que se presentan a corto y largo plazo, 

(Duque-Sarango, Patiño, & López, 2019).  

3.2.2 Aguas superficiales 

“2.9 Agua superficial: es la masa o cuerpo de agua que se encuentran sobre la superficie de la 

tierra.” (TULSMA- LIBRO VI, 2015). 

Las aguas superficiales están ubicadas sobre la capa de suelo que tiene el planeta, puede estar 

de manera estática o en movimiento con diversas formas y son naturales o artificiales. Este tipo de 

agua es debido a las precipitaciones, no infiltran ni van de regreso hacia la capa atmosférica 

evaporándose, son consecuentes de manantiales o son originarias de aguas por debajo de la tierra 

y fluyen constantemente como los ríos, o pueden ser que algunos casos no tengan movimiento 

alguno como los estanques, lagos o lagunas, (Alfaro Arrieta, 2019). 

En 2006 según la Comisión Nacional del Agua, que monitoreaba las aguas superficiales, el 

26% de ríos, lagos y embalses tenían óptimas características, pero su diferencia con el 74% tenían 

niveles variados de contaminantes, (Ibarrarán, Mendoza, Pastrana, & Manzanilla, 2017). La 

calidad de las aguas superficiales junto con la disponibilidad en los distintos países es importante 
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para el progreso y por ello las medidas legales deben ser estrictas para su cuidado.  Su calidad 

difiere entre el espacio y el tiempo, de acuerdo con los debidos procesos de su forma, de la 

hidrología, química, biología, y de sedimentos naturales. La pérdida de aguas superficiales 

amenaza a los servicios ecosistémicos, ambientales, sociales y económicos que las cuencas 

hidrográficas brindan, (Alfaro Arrieta, 2019). 

3.2.3 Agua Lluvia 

El agua lluvia es parte de la dinámica superficial, donde el agua que ha sido condensada baja 

con un flujo veloz a vertientes,  (Forero Buitrago, Ramírez Barreto, & Ramírez Feo, 2020).  

La lluvia es un sistema natural de aseo, se la utiliza en varias acciones que no son necesarias 

como lo es el consumo humano, a pesar de que esta puede ser una opción correcta y enérgica para 

reducir el 40% de consumo de agua en una familia. De acuerdo con eso, es relevante que se capte 

y almacene para fines domésticos como lo sugiere (Torres Hugues, 2019). 

3.2.3.1 Microcaptación del Agua Lluvia 

Se basa en la recolección de agua lluvia proveniente de una escorrentía superficial directamente 

en campo, en especial destinado a las áreas que no tienen pendiente, la permeabilidad es baja, y no 

tiene suficiente vegetación, el objetivo es acrecentar infiltración y utilidad de un sistema 

cualquiera, (Rojas Arias, 2020).  

3.2.4 Agua Río 

El río puede recibir el recurso agua por medio de las precipitaciones, es decir, la humedad que 

se produce en la atmosfera que cae y forma causes en la superficie terrestre, (Campoblanco & 

Gomero, 2000).  

Se caracteriza por tener agua dulce y en algunos casos posee cantidades mínimas de salinidad, 

contiene sólidos, materia orgánica y algas en suspensión, no siendo apta para servicios industriales, 

(Galvín Marín, 2015). 
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3.2.5 Agua Potable 

Se considera agua potable a aquella agua que se utiliza con fines domésticos y de higiene 

personal, (Organización Mundial de la Salud (OMS), 2021), además, se puede agregar que sus 

características físicas, químicas y microbiológicas han sido procesadas para que ser aptas al 

consumo humano, (Secretaria del Agua, 2016). 

En el agua potable se presentan sustancias químicas que están sujetas a diversos factores, tales 

como: la fuente de agua, el método con el que se le da un tratamiento y los sistemas de repartición. 

Adicionalmente, el agua puede influir de manera significativa en el sabor de alimentos y bebidas, 

(Torres Silva , Tapia Calvopiña, Goetschel Gomez, & Pazmiño Salazar, 2020). 

3.2.6 Agua Cruda 

Conocida también como agua bruta, no es segura para consumo humano debido a que no ha 

tenido tratamiento alguno, es decir, no se han modificado sus características físicas, químicas y 

microbiológicas. Se puede presentar en diversas aguas superficiales como ríos, lagos, entre otros, 

o en aguas subterráneas, (Perez, Delgado, Escobar, Cruz, & Torres , 2018). 

Esta agua debe ser procesada antes de considerarla como agua potable para reducir los riesgos 

que puede acarrear su consumo para la salud de las personas, (Idrovo, 2010). 

3.2.7 Agua Destilada 

Posee la misma composición que cualquier tipo de agua, con la excepción de ha pasado por un 

proceso de purificación, en el cual se ha eliminado impurezas, microorganismos y demás agentes. 

Las formas de obtención del agua destilada pueden ser de manera natural, por medio del ciclo del 

agua o mediante la destilación en laboratorio, (Rojas, 2015). Esta también es conocida como agua 

potable o apta para el consumo humano.  
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El agua destilada compendie de diferentes sistemas, como el destilador solar, con un rango de 

temperaturas producidas, entre 26 a 30°C, (Guerrero Cornejo & Pisco Demera, 2020). De acuerdo 

con el nivel de destilación, algunas de las características ordinarias del agua, como su conducción 

eléctrica, se ven reducidas al pasar por el proceso de destilación, esto se debe a que se eliminan los 

iones metálicos que se encuentran disueltos en ella; y es por esa razón, el ser aislante, (Vanegas 

Chaverra, 2020). 

3.2.8 Normas de Calidad del Agua 

Una norma de calidad son reglas o características que debe cumplir un recurso para garantizar 

la calidad de este, (Navas, Ortega , & Sanchez, 2017). De igual manera permite la interpretación 

y comparación del agua con respecto a otra, (TULSMA, 2017).  

Existen diversos procesos donde analizan y estudian la calidad del agua, para ello se puede 

determinar con valores de las propiedades del agua. De manera específica, se debe calcular índices 

de calidad que combinen de manera matemática el conjunto entero de estas medidas, (Quiroz 

Fernández, Izquierdo Kulich, & Menéndez Gutiérrez, 2017). 

3.2.9 Impurezas de agua: contaminación del agua 

El agua de consumo humano cada vez concentra más niveles de contaminantes, lo que levanta 

una alerta de peligro a causa de las actividades contaminantes que la humanidad ha realizado, 

reduciendo a la par, notablemente, los recursos hídricos debido al calentamiento global 

subsecuente, (Montalvan-Ochoa, Robles-Bykbaev, Duque-Sarango, & González-Arias, 2020). 

La Organización Mundial de la Salud, menciona que, a partir del 2015 el 89% de los seres 

humanos tienen acceso a agua potable y conforme pase el tiempo es una cantidad que va a bajar, 

según los estudios para más de 200 millones de personas es una dificultad muy grave ya que 

carecen de agua limpia,  (Gómez Duarte, 2018). 
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La riqueza de las aguas superficiales ha brindado suficiente potencial, para poder coexistir con 

todos los seres vivos y el desarrollo de los seres humanos. No obstante, los ríos, sobre todo, están 

siendo deteriorados en su calidad por los vertidos que existe en los asentamientos humanos, en la 

parte industrial, la agricultura, la ganadería, especialmente mataderos, y diversos lixiviados, 

(Quiroz Fernández, Izquierdo Kulich, & Menéndez Gutiérrez, 2017); (Duque-Sarango & 

Chinchay Rojas, 2008). 

3.2.10 Sistema de tratamiento de agua potable tipo convencional 

Los sistemas de tipo convencional eliminan la turbidez, microrganismos, olor, color, y ciertos 

aspectos de donde provenga el agua cruda, mediante procesos de sedimentación, floculación, 

filtración, etc. Deben estar diseñados según el estudio de agua y con un sistema que incluya etapas 

de coagulación, mezcla rápida, floculación, sedimentación, clarificación, filtrado y desinfección. 

Contenidas estas dentro de un tanque de acero o fibra de vidrio, (Aldana Tique & Pérez Rojas, 

2017). 

3.2.11 Sistema de obtención de agua potable No Convencional 

El tratamiento no convencional de agua potable involucra tecnologías para poblaciones de 

media o pequeña cantidad, y que se adaptan con gran facilidad en el ambiente. Presenta valores 

bajos de costos al momento de implantar y explotar el área, en comparación a los tratamientos 

convencionales, (Salas Rodríguez, Pidre Bocardo, & Fernández, 2016). 

3.2.12 Muestra 

Es importante el debido monitoreo de los compuestos que estén dentro del agua ya que existe 

una alta cantidad de patógenos que se dan desde las fuentes de abastecimientos, los métodos para 

las concentraciones y el estudio de ellos, (Rios Tabón, Agudelo Cadavid, & Gutiérrez Builes, 

2017).  
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En consecuencia, definir a una muestra para poder determinar los diferentes organismos 

presentes es importante; y de hecho (Barreto Sáenz & Espinoza López, 2019) lo expresan así: ̈ Una 

muestra es una porción de una matriz ambiental o de fuente que se selecciona de acuerdo con un 

procedimiento prescrito según el caso, para determinar las características de la matriz¨. 

Posteriormente lo clasifica en muestra simple la que se recoge en un espacio y tiempo 

determinado, donde indica las características especifica que fue recolectado; y, muestra 

compuesta, la muestra que mezcla las muestras simples que fueron tomadas en la misma zona en 

un especifico intervalo de tiempo. Por último, muestra integrada es la muestra puntual en diferentes 

lados pero que sean provenientes de la misma área, (Barreto Sáenz & Espinoza López, 2019).  

3.2.13 Muestreo  

Es fundamental para determinar el cumplimiento de cualquier objetivo planteado, ya sea por 

análisis fisicoquímico o microbiológico. Determina qué tipo de componentes se requiere y sus 

condiciones, (Viloria Avila, y otros, 2020). Es el primer procedimiento para analizar la calidad de 

una fuente de agua, y procede de la siguiente manera, conducir la muestra al laboratorio y verificar 

los resultados, (Mendoza, Rosas, Zamar, & Nickisch, 2011). 

Por lo tanto, el muestreo es el proceso en donde una sustancia es tomada, ya sea por material 

o producto para brindar un estudio de ensayo o calibrar una muestra, (Barreto Sáenz & Espinoza 

López, 2019). 

3.2.14 Bacterias en el agua 

Considerados microorganismos unicelulares, los cuales se reproducen por fisión binaria. El 

crecimiento microbiano, a partir de los nutrientes, permite a cada microorganismo sintetizar sus 

biomoléculas y así obtener energía, para que se lleve a cabo sus ciclos vitales depende de la 

disponibilidad de agua, (Apella & Araujo, 2018). 
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Cuando el agua presenta microorganismos como las bacterias, esto se debe de manera directa 

o indirecta a cambios que ocurren en el ambiente o por la actividad antropogénica, (Rios Tabón, 

Agudelo Cadavid, & Gutiérrez Builes, 2017). 

3.2.14.1 Bacterias Coliformes  

Pertenecen a un grupo de bacterias que se encuentran en plantas, suelo, animales y en los seres 

humanos. Determina el nivel de contaminación que puede tener el elemento agua, y estas están 

ubicadas con mayor facilidad las aguas superficiales, (Ramos Ortega, Vidal, Vilardy, & Saavedra 

Díaz, 2008). Son una familia bacteriana que no está conformada por taxonomía, pero su 

característica es que son anaerobias gramnegativas, que no poseen esporas, y pueden fermentar 

lactosa, (Rossel Benerdo, Rossel Benerdo, Mayhua, Ferro Gonzales, & Zapana Quispe, 2020). 

La Coliforme más común es la Escherichia Coli (E. coli), y está presente en la naturaleza 

siendo una bacteria que tiende a transmitirse en la industria alimenticia y en el agua potable, 

(Rossel Benerdo, Rossel Benerdo, Mayhua, Ferro Gonzales, & Zapana Quispe, 2020). 

Taxonomía: 

Dominio: Bacteria 

Filo: Proteobacteria 

Clase: Gammaproteobacteria 

Orden: Enterobacterales 

Familia: Enterobacteriaceae 

Género: Escherichia 

Especie: E. coli 

(Ramos Ortega, Vidal, Vilardy, & Saavedra Díaz, 2008). 
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3.2.15 Método Compact Dry EC para detección de E. coli 

La técnica de detección de bacterias E. coli por placas Compact Dry EC es analítica, simple y 

con seguridad de determinar y cuantificar los microorganismos requeridos. Consiste en una placa 

Petri cuyo material es de plástico con un medio deshidratado desvanecido automáticamente. La 

muestra es incorporada en el disco directamente y se difumina alrededor de la placa Petri (Ramírez 

Mejía, 2017).  

El Compact Dry, al estar aprobado por el Comité de métodos microbiológicos MicroVal1, al 

igual que en la normativa ISO 16140 de ¨Microbiología de alimentos y piensos- Validación de 

Métodos¨, es un método certificado internacionalmente. Es reconocida y manejada globalmente 

por distintas organizaciones dentro del método estandarizado, debido a estas características este 

método es el escogido conforme lo establecido en la norma INEN 1108. Presenta varias ventajas 

como: ser utilizada en cualquier lugar, tener un largo tiempo de vida (utilidad) hasta su caducidad, 

tener un volumen menor en comparación a otros métodos similares, y ser de fácil lectura, 

(Microplanet Laboratorios, SL, 2019). 

Su manejo no es complejo y los laboratorios al momento de analizar y estudiar el agua, 

implementan esta técnica para conocer si el agua que está siendo considerada como apta para el 

consumo humano, sea óptima y que los protocolos de potabilización sean eficaces para que 

eliminen patógenos contaminantes. Las placas cromogénicas Compact Dry EC han sido elaboradas 

por la farmacéutica Nissui Pharmaceutical Co. Ltd. Bajo normas ISO 90012 e ISO 134853, 

(Ramírez Mejía, 2017). 

                                                           
1 MicroVal es una organización internacional de certificación para la validación y aprobación de métodos 

alternativos de análisis microbiológicos de comida y bebidas.  
2 ISO 9001 es norma internacional de Sistemas de Gestión de Calidad. 
3 ISO 13485 es norma internacional de Productos Sanitarios.  
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Dentro de los discos de plástico contiene dos tipos de substratos de enzimas cromogénicas que 

desarrollan rojo o rosado para coliformes (Enterobacter aerogenes aparecen de color rojo-rosa 

patógenos, anaerobios oportunistas que requieren poco oxígeno y se las encuentra en plantas y 

suelo, (Lopardo, Predari, & Vay, 2016) y Pseudomona aeruginosa crece de color blanco-crema, 

bacteria aerobia y que produce pigmentos, se la encuentra en aguas residuales y en la vegetación, 

(Bodí & Garnacho, 2016) y azul para E. coli. Su componente principal son las enzimas Magenta- 

GAL y X-Gluc, se lo mantiene en un cuarto con temperatura de 1 a 30°C, su caducidad es 18 

meces después de la fecha de elaboración, (Nissui Pharmaceutical CO., LTD, 2021).  

3.2.16 Color del Agua 

Se debe, principalmente, a moléculas orgánicas complejas, tal es el caso de iones metálicos 

naturales, humus o materia orgánica disuelta, por lo tanto, el color en el agua es diferente 

dependiendo de la presencia o ausencia de elementos que se encuentren en ella, (Martínez & 

Osorio, 2018). 

Para (Sierra Ramírez, 2011) el color del agua, al estar ligada de alguna manera con la turbiedad, 

se considera un parámetro independiente. Este parámetro se clasifica en color aparente y color 

verdadero.  

3.2.17 Conductividad 

Es la capacidad que tiene una solución para poder transferir y/o transportar corriente eléctrica, 

(Solís Castro, Zúñiga Zúñiga, & Mora Alvarado, 2018). Además, ayuda a sabre cual es la 

concentración de sales disueltas (diferente para cada especie) que se encuentran en el agua, 

(Genera Barreto & Mora Gómez, 2017). Cabe recalcar que depende fundamentalmente de la 

temperatura, del tiempo de disolución, pH, y en menor medida de otros factores, (Pérez López, 

2016). 
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La conductividad es directamente proporcional a la función de la solución en conducir 

electricidad. Por consiguiente, cuanto más grande sea su valor más grande es la capacidad del agua 

para transmitir electrones, (Garcia Blanes, 2020). 

3.2.18 pH del agua 

El pH, es una medida de la acidez o alcalinidad de una solución, (DUQUE SARANGO, 2012). 

El pH permite saber la concentración de iones de hidrogeno en el agua, (Vásquez Contreras & 

Rojas Pérez , 2016). Determina cuando una disolución es acida o básica, siendo pH acido cuando 

los iones de hidrogeno se presentan con un rango de 0 a 7, y un pH básico el rango va de 7 a 14, 

(Gonzales Bedoya, 2015).  

De acuerdo con (Calderón López & Orellana Yánez, 2015) en la naturaleza la mayoría del 

recurso hídrico presen a un pH alcalino entre 4 a 9, debido a que poseen carbonatos y bicarbonatos.  

3.2.19 Turbiedad 

También conocida como turbidez, mide el grado donde el agua pierde la transparencia, sea por 

la presencia de partículas en suspensión o por dispersión coloidal, (Hernández González, 2015).  

Para poder determinar la turbiedad del agua se lo hace por medio del turbidímetro, sistema el 

cual, hace una lectura de la luz que pasa a través del agua a 90 grados, (Villanueva Montealegre 

& Avila Rojas, 2019). Este parámetro puede ser originado por materiales en suspensión, los 

mismos que varían en el tamaño, (Santillán Gutierrez, 2020). 

3.2.20 Nitratos 

Se caracteriza por ser solubles y están conformados por átomos de nitrógeno y oxígeno. Pueden 

ser formados por la oxidación del nitrito que se encuentra en el ambiente y que se convierte 

fácilmente en nitrato, es por esta razón que el nitrato no se encuentra en aguas subterránea. Los 
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nitratos son fundamentales para el crecimiento y desarrollo de las plantas, (Bolaños Alfaro, 

Cordero Castro, & Segura Araya, 2017). 

De acuerdo con (Harvey & Camacho , 2020) los nitratos son como óxidos de nitrógeno, estos 

se encuentran en todos los seres humanos y sirven como nutrientes para las plantas. Los nitratos 

se originan por medio de la disolución de rocas y minerales, asimismo de la descomposición de 

materia vegetal y animal, (Hernández González, 2015). 

3.2.21 Precipitación 

Los organismos vivos están sujetos a este fenómeno como fuente de agua dulce, por ende, es 

esencial para la supervivencia de las especies que requieren agua para vivir, (Sucozhañay Calle, 

2015).  

Para (Rivas Cárdenas, 2018) la precipitación ocurre sobre cualquier agua recogida sobre la 

superficie terrestre, incluyendo lluvia, nieve y granizo. Para que se realizase este proceso se 

necesita que se produzca la condensación del vapor de agua atmosférico.  

3.2.22 Proceso de Transferencia de calor 

Se definen como el intercambio de energía en forma de calor con diversos cuerpos a una 

diferente temperatura, (Colunga Mendoza, Olguin Granados, & Varela Tovar, 2020). Existen tres 

procesos (Conducción, Convección, y Radiación) que permiten que se dé la transferencia de calor, 

estos se pueden dar de manera simultánea, es decir, uno de ellos influye sobre los otros debido a 

que uno tiene mayor temperatura en comparación con los otros procesos, (Yunus & Afshin , 2011).  

3.2.23 Evaporación 

Consiste en que el agua superficial cambie de estado líquido (agua) a gaseoso (vapor de agua), 

(Vera & Camilloni, 2018).  Se puede medirse en forma directa a partir de pequeñas zonas de agua 
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naturales o artificiales o por medio de evaporímetros o lisímetros, (Valle Mendoza & Méndez 

Suazo, 2015). 

La evaporación se genera al momento de que las moléculas de agua están en movimiento, estas 

al estar en la superficie del líquido van a aumentar su temperatura por causa de la radiación solar 

y la velocidad de vibración, como resultado aumenta la energía cinética hasta ocasionar que las 

moléculas pasen la interfase liquido/gas y de esta forma se origine vapor de agua, (Rojas, 2015). 

3.2.24 Condensación 

Se conoce como el cambio de estado gaseoso a líquido, este proceso se caracteriza por la 

presión y la temperatura, (González Cobo, 2020).  Este fenómeno ocurre en la atmosfera y se da 

cuando el aire que se encuentra caliente que asciende, se enfría y su capacidad de almacenar vapor 

de agua disminuye y, por lo tanto, el vapor de agua contenido en las nubes cae, (Pinzón, 2018). 

En el transcurso que se genera este proceso se libera energía en forma de calor, conocida como 

calor latente de condensación, en el cual la energía se añade o se retira sin presenciar variación de 

temperatura, (Díaz Gutiérrez, 2021). 

3.2.25 Destilación  

Se basa en purificar mezclas de sus impurezas no volátiles, a diferentes presiones o puntos de 

ebullición, es decir, mientras más distinto son estos entre las sustancias, mayor va a ser efectividad 

de la destilación, (Grande Verdugo & Ortiz Blanco , 2019). Permite la desinfección microbiológica 

del agua, y que después de pasar por el proceso sea apta para el consumo humano, (Alban Ulloa, 

2015).  

El método de destilación se lo puede evidenciar de manera natural, por medio del ciclo del 

agua. También se obtiene en el laboratorio desde destiladores básicos hasta tecnologías avanzadas, 

(Benavides Ortiz, 2020). Dicho proceso se encarga de la separación de los sólidos que se disuelven 
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tanto en estado líquido como en gaseoso a través de la evaporización y condensación; se consigue 

por medio del cambio entre las temperaturas de ebullición, (Luque Di Ruggerio & Romero, 2017). 

3.2.26 Destilador solar 

Es un equipo que funciona de manera sencilla, por medio de la evaporación natural que se da 

a partir de la energía del sol, permitiendo obtener un líquido sin contaminación e impurezas. Este 

destilador permite que se elimine cualquier tipo de microorganismo e impurezas de los líquidos 

que condense, (Cubecino, 2019). 

3.2.26.1 Destilador Solar tipo Caseta 

Este tipo de destilador puede ser de forma rectangular, cónica cuyas paredes tienen una 

pendiente suficiente para permitir el deslizamiento de las gotas de agua y una profundidad 

adecuada para su uso casero, (Intriago Basurto & Zambrano Solórzano, 2017). El funcionamiento 

se basa en que el calor del sol se transmite por medio de la cubierta del destilador, elevando la 

temperatura y evaporando el agua contenida en la humedad ambiental, por lo que la humedad por 

el calor se condensa formando gotas, esas gotas se acumulan y se deslizan hacia el interior de la 

cubierta, obteniendo de esta manera agua destilada apta para el uso humano, (Flores Valencia , 

2021). 

4 MARCO LEGAL 

4.1 Constitución de la Republica del Ecuador  

“Art. 12.- la Constitución de la República del Ecuador dispone que el agua es un derecho 

humano fundamental e irrenunciable, que constituye patrimonio nacional estratégico de uso 

público, inalienable, imprescriptible, inembargable y que por lo tanto es esencial para la vida.” 

(Constitución de la República del Ecuador, Art. 12, 2008). 

“Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente 

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se declara de interés 
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público la preservación del ambiente, la conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la 

integridad del patrimonio genético del país, la prevención del daño ambiental y la recuperación de 

los espacios naturales degradados.” (Constitución de la República del Ecuador, Art. 14, 2008). 

Con respecto a el destino de los recursos: Del uso u orden de prelación en el destino de recursos 

hídricos, de los artículos 318 y 411, manifiesta que los recursos hídricos se destinan a consumo 

humano, riego, caudales ecológicos y actividades productivas para mantener la sostenibilidad de 

ecosistemas, (Constitución de la República del Ecuador, 2008): 

“Art. 411. - El Estado garantizará la conservación, recuperación y manejo integral de los 

recursos hídricos, cuencas hidrográficas y caudales ecológicos asociados al ciclo hidrológico. Se 

regulará toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los 

ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los 

ecosistemas y el consumo humano serán prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.” 

(Constitución de la República del Ecuador, Art. 411, 2008). 

4.2 Tratados y Convenios Internacionales 

4.2.1 Estándares de calidad del agua de la OMS y de la UE 

“La Unión Europea elaboró la Directiva 98/83/EC acerca de la calidad del agua para el 

consumo humano, adoptada por el Consejo el 3 de noviembre de 1998. Esta fue elaborada 

mediante la revisión de los valores de los parámetros de la antigua Directiva del Agua Potable de 

1980, y haciéndolos más estrictos en los casos en que fue necesario de acuerdo con los últimos 

conocimientos científicos disponibles (directrices de la OMS y del Comité Científico de 

Toxicología y Ecotoxicología). Esta nueva Directiva proporciona una base sólida tanto para los 

consumidores en la UE como para los proveedores de agua potable”, (Lenntech, 1998). 
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Los estándares europeos son más recientes (1998), completos y estrictos que los estándares de 

la OMS (1993). A continuación, puede ver una tabla comparativa de los estándares de la OMS y 

europeos: 

Tabla 1:  

Comparación entre los estándares de la OMS y la UE 

 
Fuente: (Lenntech, 1998). 

4.3 Leyes Orgánicas y Ordinarias  

4.3.1 Código Orgánico del Ambiente 

“Art. 30. (Literal 7)- Adoptar un enfoque integral y sistémico que considere los aspectos 

sociales, económicos, y ambientales para la conservación y el uso sostenible de cuencas 

hidrográficas y de recursos hídricos, en coordinación con la Autoridad Única del Agua.” (COA, 

Art. 30, 2017). 

“Art. 209.-Muestreo. La Autoridad Ambiental Nacional expedirá las normas técnicas y 

procedimientos que regularán el muestreo y los métodos de análisis para la caracterización de las 

emisiones, descargas y vertidos. Los análisis se realizarán en laboratorios públicos o privados de 

las universidades o institutos de educación superior acreditados por la entidad nacional de 



25 
 

acreditación. En el caso que en el país no existan laboratorios acreditados, la entidad nacional 

podrá reconocer o designar laboratorios, y en última instancia, se podrá realizar con los que estén 

acreditados a nivel internacional.” (COA, Art. 209, 2017). 

4.3.2 Texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio Ambiente 

Libro VI 

Anexo I: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua 

“5.1.1.2 Esta Norma aplica a la selección de aguas para consumo humano y uso doméstico, 

que únicamente requieran de tratamiento convencional, para lo cual se deberán cumplir con los 

criterios indicados en la TABLA 1.” (TULSMA Libro VI- Anexo I, 2015). 
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Tabla 2: 

Criterios de Calidad de Aguas para Consumo Humano y Doméstico por Tratamiento 

Convencional 

 

Fuente: (TULSMA Libro VI- Anexo I, 2015). 

“5.1.2 Criterios de calidad de aguas para la preservación de la vida acuática y silvestre en aguas 

dulces, y en aguas marinas y de estuarios. 5.1.2.1 Se entiende por uso del agua para preservación 

de la vida acuática y silvestre, su empleo en actividades destinadas a mantener la vida natural de 

los ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos...” (TULSMA Libro VI- Anexo I, 2015). 

Observar a continuación la tabla detallada sobre los límites permisibles. 
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“5.1.2.4 Además de los parámetros indicados dentro de esta norma, se tendrán en cuenta los 

siguientes criterios: La turbiedad de las aguas debe ser considerada de acuerdo con los siguientes 

límites: a) Condición natural (Valor de fondo) más 5%, si la turbiedad natural varía entre 0 y 50 

UTN (unidad de turbidez nefelométrica);” (TULSMA Libro VI- Anexo I, 2015). 

Tabla 3: 
Criterios de Calidad Admisibles para preservación de vida acuática y silvestre en aguas dulces, 

marinas y estuarios 
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Fuente: (TULSMA Libro VI- Anexo I, 2015). 

“5.2.4 Normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce. 5.2.4.6 En 

condiciones especiales de ausencia de estudios del cuerpo receptor, se utilizarán los valores de la 

TABLA 9 de limitaciones a las descargas a cuerpos de agua dulce, con el aval de la Autoridad 

Ambiental Competente. Las concentraciones corresponden a valores medios diarios.” (TULSMA 

Libro VI- Anexo I, 2015). 
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Tabla 4: 

Límites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce 

 
Fuente: (TULSMA Libro VI- Anexo I, 2015). 
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4.3.3 Ley Orgánica de Recursos Hídricos, Usos y Aprovechamiento del Agua 

“Art.71.- Derechos colectivos sobre el agua. Las comunas, comunidades, pueblos y 

nacionalidades indígenas, pueblo afroecuatoriano y montubio desde su propia cosmovisión, goza

n de los siguientes derechos colectivos sobre el agua: (Literal e) Salvaguardar y difundir sus 

conocimientos colectivos, ciencias, tecnologías y saberes ancestrales sobre el agua.” (LORHA, 

Art. 71, 2014). 

4.4 Normativas Técnicas 

4.4.1.1 NTE INEN 1108: Agua potable. Requisitos  

7. MÉTODOS DE ENSAYO  

“7.1 Los métodos de ensayo utilizados para los análisis que se especifican en esta norma serán 

los métodos estandarizados para el agua potable y residual (Standard Methods) especificados en 

su última edición. En caso de que no conste el método de análisis para un parámetro en el Standard 

Methods, se utilizará un método estandarizado propuesto por un organismo reconocido.” (NTE 

INEN 1108. Literal: 7., 2014). 

4.4.1.2 NTE INEN 2169: Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservación de muestras 

4. INSPECCIÓN 

“4.1 Muestreo - 4.1.1 Llenado del recipiente - 4.1.1.1 En muestras que se van a utilizar para 

la determinación de parámetros físicos y químicos, llenar los frascos completamente y taparlos de 

tal forma que no exista aire sobre la muestra. Esto limita la interacción de la fase gaseosa y la 

agitación durante el transporte (así se evita la modificación del contenido de dióxido de carbono y 

la variación en el valor del pH, los bicarbonatos no se conviertan a la forma de carbonatos 

precipitables; el hierro tienda a oxidarse menos, limitando las variaciones de color, etc.).”  (NTE 

INEN 2169:2013. Literal 4, 2013). 

 



31 
 

5. ROTULADO 

“5.1 Los recipientes que contienen las muestras deben estar marcados de una manera clara y 

permanente, que en el laboratorio permita la identificación sin error.” (NTE INEN 2169:2013. 

Literal 5, 2013). 

Se debe verificar las técnicas generales dentro de esta normativa: TABLA 1. Técnicas 

generales para la conservación de muestras - análisis fisicoquímico. Donde determina los 

parámetros por analizar, el tipo de recipiente, el volumen típico en ml, la técnica de preservación 

de la muestra, el tiempo máximo recomendado para análisis, comentarios y método de ensayo NTE 

INEN, (NTE INEN 2169:2013. Literal 5, 2013). (Ver Anexo 1)  

5  MATERIALES Y MÉTODOS   

Se realizó un diagrama de flujo con la metodología aplicada para el desarrollo de la 

investigación a continuación, se detalló por cada objetivo planteado.  
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Figura 2: 

 Diagrama de flujo de la metodología 

Fuente: Elaboración Propia. 
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5.1 Recopilación de Información 

La metodología de recopilación de información ha sido de manera cualitativa y cuantitativa; 

con una revisión descriptiva de artículos científicos actualizados. La estrategia de búsqueda del 

destilador tipo caseta fue mediante la elección de autores que se basan en revisión acorde al tema 

propuesto, (Vera Carrasco, 2019).  

En consecuencia, se ha hecho una previa revisión bibliográfica en revistas científicas, libros, o 

expertos en la materia con información relacionada a diseño y construcción de destiladores solares 

funcionales, sencillos, enfocados en materiales de bajo costo, (García Jiménez, 2020). Para poder 

aplicar un destilador solar de agua se ha tomado en cuenta las condiciones climatológicas de la 

zona a implementar. Ha sido importante verificar que sus ventajas sean mayores a cualquier 

sistema solar, (Guerrero Cornejo & Pisco Demera, 2020).  

5.2 Implantación del Prototipo 

5.2.1 Elección de materiales y partes del destilador solar 

Por medio de una búsqueda intensiva en bibliografía científica y temática acorde al tema, se 

ha elegido a los materiales para construir este prototipo de manera que le permita ser apto para la 

zona donde se implementó. Dichos materiales se pensaron en función de un estudio de mercado 

de construcción disponible para la zona, que permitan un precio de construcción exequible, para 

su aplicación en una familia.  

5.2.2 Construcción del prototipo 

El diseño se implementó mediante la revisión técnica y experimental de la bibliografía 

pertinente, realizando los bocetos y diseño final en el software AutoCAD. Se detallaron las 

medidas adoptadas al método cualitativo y cuantitativo de otros autores que han diseñado y 

analizado su factibilidad. Por ello, con esa información previa se escogió el diseño óptimo para la 
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zona donde se lo implementó. Las medidas de diseño escogidas fueron en base a una comparación 

exhaustiva de diversos estudios, escogiendo aquella que permita una réplica adaptada a las 

necesidades locales de la que propone el autor escogido, (Tabuada, 2015).  

5.2.2.1 Recolector de Agua Lluvia 

En lo referente a la captación de agua lluvia, se implementó un sistema de microcaptación in-

situ, (Vargas Pineda, González García, & Trujillo González, 2018). Esta técnica, se elaboró con 5 

botellas huecas de plástico con una capacidad de almacenaje de 3 litros cada una, unidas en pila 

mediante silicón caliente, desarrollando así una especie de recipiente tubular (ver Anexo 2), que 

se encargue de recolectar el agua diariamente.  

Posteriormente, las muestras se colocaron en refrigeración para analizar su potencial de 

cosecha. Según la metodología de (Salazar Salas, 2019), esta técnica de microcaptación; la cual 

está basada en un sistema donde el agua es captada en el pico de la botella, luego se filtra en una 

malla, posteriormente es conducida y finalmente se almacena en la parte inferior.  

5.3 Análisis de Viabilidad  

5.3.1 Análisis Ambiental 

Para establecer la metodología de la viabilidad ambiental, se comparó dos muestras de agua en 

el laboratorio, con un procedimiento de muestreo en base a lo establecido en la Norma Técnica 

Ecuatoriana INEN 2169:2013. La primera muestra de agua fue la que ingresó previo al tratamiento 

(agua lluvia y rio), la segunda es un patrón de agua apta para consumo humano, determinado de 

esta forma la eficiencia del destilador, (García Jiménez, 2020). 

5.3.1.1 Toma de muestras de agua 

Funcionamiento: 
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Para el funcionamiento del equipo se tomó las muestras del recurso hídrico en el Río 

Tomebamba, se extrajo mediante botellas de plástico con capacidad de 3,8 litros. Con el fin de 

recolectar alrededor de 40 litros que caben en el destilador.  

A través del sistema de microcaptación de agua lluvia se tomó una cantidad aproximada de 3 

a 4 litros. Para estas muestras, se obtuvo según el pronóstico del clima los días de lluvia abundante 

para retener la mayor cantidad de agua posible durante el tiempo determinado.  

Se llevó lo cosechado al lugar de implantación y se colocó inmediatamente las muestras de 

agua con 44 litros aproximadamente en el tanque de entrada, abriendo la válvula para permitir el 

ingreso a la bandeja del prototipo. De modo que las muestras de entrada fueron una mezcla entre 

el agua lluvia y de rio, las mismas que ingresaron al debido tratamiento en el destilador como lo 

recomienda, (García Jiménez, 2020). Se esperó una semana para extraer muestras de salida para 

el análisis de laboratorio. 

Laboratorio: 

Mediante la búsqueda de información se ha logrado determinar el análisis físico, químico y 

microbiológicos del agua del río y de lluvia de Cuenca. Los parámetros microbiológicos: 

coliformes E. coli por placas Compact Dry y parámetros para el agua potable: nitratos, color, 

turbiedad, olor, conductividad, pH, (Alban Ulloa, 2015). Fue transcrito en un formato de tabla 

según el método de Alban, 2015 para representar resultados. 

 

 



36 
 

Tabla 5:  

Tabla metodológica para hoja de laboratorio de análisis del agua previa y posterior 

Parámetro:  

Semana S1 S2 S3  S4 

Muestra  Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

M1          

R1         

M2         

R2         

M3         

Fuente: (Alban Ulloa, 2015). 

Acogiendo lo recomendado por (Alban Ulloa, 2015), se ingresaron al laboratorio dos muestras 

para cada parámetro explicado en la Tabla 5. Así mismo siguiendo lo recomendado por Yabroudi 

(2011), se tomaron muestras en un periodo de 4 semanas consecutivas. Es decir, cada lunes se 

ingresó al laboratorio con el agua de entrada y de salida, y cada martes se contabilizó las bacterias 

evidenciadas con el método seleccionado. 

La toma de muestras tuvo un horario de 8:00am, 12:00pm, y 16:00pm; ya que según la 

metodología de (Yabroudi, Carmen, Aldana, Núñez, & Herrera, 2011) explica que para el análisis 

debe existir un periodo contiguo para evitar la alteración química del agua.  



37 
 

Por situaciones externas a las condiciones ambientales, en caso de que en los días de 

recolección de lluvia no precipitara, se tomó previamente muestras de lluvia. Las muestras de 

entrada para el laboratorio constaron de 3 litros de agua de río y 4 litros de agua lluvia.  

Por otro lado, las muestras de salida dependieron de la función del destilador y de si estaba o 

no en las condiciones ambientales adecuadas (radiación solar), acorde lo consultado se esperaba 

que se destilen de 3 hasta 5 litros diarios, (Alban Ulloa, 2015).  

Con una totalidad de 7 litros de agua cruda y 5 litros de destilada, las muestras recolectadas 

fueron colocadas en botellas de plástico con una capacidad de 1 litro. 

Para el parámetro de bacterias, se ocuparon 5 muestras por agua cruda y 5 muestras de 

destilada. Cada muestra tuvo su respectiva repetición y se ocupó un volumen de 412 mililitros por 

muestras tanto para agua cruda como para destilada. 

De esta forma, se trabajó con 5 parámetros que tuvieron 4 muestras diarias y 1 parámetro con 

10 muestras diarias, cada indicador contó con una repetición a excepción de las bacterias que tuvo 

dos repeticiones. Con un total de 60 muestras diarias analizadas de agua de entrada y salida.  

Los resultados se compararon con la Normativa de Calidad Ambiental y de Descarga de 

Efluentes: Recurso Agua, que se encuentra Texto Unificado de Legislación Secundaria del 

Ministerio de Ambiente (TULSMA, 2017) para sus límites máximos permisibles, (García Jiménez, 

2020). 
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Tabla 6: 
Unidades de Medida de los Parámetros por analizar 

Parámetros Unidades de Medida 

Bacterias Coliformes 

E. coli  

A/P (Compact Dry) 

Color UPC 

Conductividad S/m 

pH --- 

Turbiedad UNT 

Nitratos 1 ppm 

Fuente: (Salazar Salas, 2019). 

En esta fase de laboratorio, su análisis fue a través de:  conductor eléctrico, pH-metro, 

turbidímetro, y el equipo espectrofotómetro con el que se aplicó el método ISO 7887 tipo 1. Por 

otra parte, el equipo personal utilizado estuvo compuesto de: guantes, mascarillas, mandil y cofia; 

de igual forma, se requirió de ciertos insumos de laboratorio. 
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Tabla 7: 

Insumos para laboratorio 

Materiales Equipos Reactivos 

Vasos de precipitación 

600 ml, cantidad 3 

Colorímetro, cantidad 1   

 

 

Caja de Kit de Nitratos, 

cantidad 1 

Gradillas, cantidad 1 Autoclave, cantidad 1  

Varillas, cantidad 1 Potenciómetro, cantidad 1  

Puntas de pipeta 

cantidad caja 

Contador de colonias, 

cantidad 1 

Micropipeta 1000 վl, 

cantidad 3 

Fotómetro 680, cantidad 1 

Botella agua destilada, 

cantidad 1  

Mechero, cantidad 1 

Caja de Celdas, cantidad 1 

Estufa de incubación, 

cantidad 1 

Fuente: Elaboración Propia. 

Para las bacterias E. coli se escogió la técnica de Compact Dry (ISO 9001- ISO 13485), el cual 

pertenece a Standar Methods en base a lo que establece la normativa técnica NTE INEN 1108, 

para muestras con bajo contenido de microbiota, basado en la muestra y el cultivo posterior. Se 

manejó este proceso por medio del método de ausencia o presencia de bacterias. 
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Dentro del parámetro de pH se usó el equipo pH-metro digital, y para la conductividad el 

potenciómetro. Se llevó a cabo en el laboratorio de las instalaciones de la Universidad Politécnica 

Salesiana. De esa manera los resultados que el equipo de laboratorio proporcionó fue detallado en 

tablas de Excel versión 2016, (Guerrero Cornejo & Pisco Demera, 2020). 

5.3.1.2 Procedimiento de detección de bacterias E. coli 

Con el método Compact Dry EC se analizaron en total 44 muestras, teniendo el siguiente 

procedimiento.  

Procedimiento de Cultivo: 

1. Dentro del laboratorio de Microbiología, se desinfectó la mesa de trabajo con alcohol 

utilizando el debido equipo. 

2. Se colocó en autoclave envuelta en papel aluminio los materiales para poder esterilizarlos. 

De igual manera, se encendió el mechero durante todo el proceso de cultivo para evitar 

contaminación atmosférica.  

3. Para la abertura de los paquetes de discos se cortó el aluminio de envoltura y se sacó las 4 

placas. Se realizó la nomenclatura de entrada y salida con su respectiva numeración. 

4. Se pipeteó la muestra, y desde el comienzo de la placa se colocó los 1000ul de muestra 

levantando la tapa ligeramente hasta que se esparza por completo en el disco.  

5. Las placas se envolvieron en papel aluminio y se sellaron en una funda hermética, con el 

respectivo rótulo de nombre-fecha. Para la incubación, se colocó en la estufa durante 24 

horas exactas, con una temperatura de 35 ± 2°C para el Compact Dry EC.  
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Procedimiento de Conteo: 

1. Las muestras selladas fueron sacadas de la estufa luego de 24 horas de incubación. 

2. Se desinfectó con alcohol la mesa de trabajo y se colocó cada muestra en el contador de 

colonias. 

3. Las instrucciones de Compact Dry indican que en la parte posterior de la placa se cuantifica 

el número de colonias aparecidas de bacterias E. coli en color azul, y finalmente se procedió 

a desechar las muestras computadas.  

4. Este método señala si son numerosas colonias deben ser diluidas apropiadamente e 

inoculadas de nuevo.  

5.3.1.3 Procedimiento de Turbiedad y Color 

Se utilizó el equipo colorímetro Smart 2 de marca LaMotte.  

1. Conectado el equipo, se encendió 10 minutos antes de la práctica, para que se ajuste el 

sistema de medición y calibración del equipo. Se sacó un blanco antes de analizar la 

primera muestra usando solamente agua destilada de frasco. 

2. Se homogeneizó la muestra a analizar, y se colocó en un vaso de precipitación. 

3. Se trabajó siguiendo las indicaciones del fabricante haciendo una verificación antes de la 

primera lectura, con los estándares o patrones, para cada una de las escalas, determinando 

que las celdas estaban perfectamente limpias, esto se hizo para verificar que no existía una 

desviación considerable en las mediciones. 
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4. Se agitó levemente la muestra original y se llenó la celda de medición con dicha muestra. 

Para las mediciones, se ubicó la marcación de la celda en forma de triángulo blanco hacia 

el recodo de medición.  

5. Las unidades del resultado fueron expresadas en FTU (Formazin Turbity Unit) para la 

turbiedad y para el color no tiene unidad de medida. 

5.3.1.4 Procedimiento de Nitratos 

El kit de nitratos tiene una caja de indicaciones para preparar la muestra y colocarla en el 

fotómetro.  

1. Se desinfectó la mesa a trabajar dentro del salón de trabajo, en este caso el laboratorio de 

Química General.  

2. Se tomó celdas nuevas y blancas para que la lectura del equipo sea efectiva. La primera 

muestra fue el blanco para calibración, con agua destilada. 

3. Dentro del proceso del kit de NO3 con el fotómetro 680 se hizo la lectura de test, se marcó 

en el equipo la numeración 321 en la longitud de onda de 546nm. 

4. Se agitó la botella del kit nominada NO3-3 vigorosamente por 1 minuto y se añadió 

inmediatamente 3 gotas al tubo seco. 

5. Se añadió 3 gotas de NO3-1, y de NO3-2N y se mezcló. Se adicionó una jeringa completa 

de muestra (3,2ml) y se mezcló. 

6. Se midió contra agua clara a los 5 minutos colocando dentro del fotómetro para obtener 

resultados.  
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5.3.1.5 Procedimiento de Conductividad y pH 

Para la determinación de estos parámetros, se realizó la toma de lectura dos veces para cada 

muestra. 

A continuación, se describe como se llevó a cabo el análisis de estos. 

Calibración  

1. Se prendió el equipo de medición METTLER TOLEDO y se seleccionó el modo pH o 

conductividad.  

2. Se examinó el electrodo dependiendo del parámetro a analizar para comprobar que no 

existe defecto alguno o presencia de burbujas de aire en su interior. 

3. Se limpió el electrodo exteriormente con abundante agua destilada. 

4. Aplicación únicamente para pH: se sumergió el electrodo en otro vaso que contenga otra 

disolución tampón de pH 4 para calibrar el equipo, se esperó el equilibrio térmico durante 

aproximadamente 1 minuto y así se procedió con las muestras que se van a analizar.  

Procedimiento  

1. Se llenó un vaso de precipitación con la muestra de agua (entrada y salida) hasta la marca 

de 500ml. 

2. Se sumergió el electrodo en el vaso con la muestra, y se aplastó el botón RED para iniciar 

con la lectura y mover suavemente. Se esperó a que la lectura de cada parámetro se 

estabilice en la pantalla del equipo.  

3. Se limpió el electrodo con agua destilada, se secó bien con papel sin tocar la membrana de 

vidrio sensible a pH o conductividad.  
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4. Para volver a realizar otra medición, se pulsó una vez el botón CAL y se repitió el 

procedimiento.  

Una vez analizadas las muestras de agua con sus debidos valores se colocó en una tabla y se 

procedió a comparar con las tablas de la normativa para determinar si cumple o no el criterio 

ambiental.  

Con los resultados que se obtuvo en el laboratorio se determinó el valor promedio de entrada 

y salida del agua para cada parámetro y los análisis estadísticos se realizaron en el programa Excel, 

en cual se utilizó la fórmula de promedio (=PROMEDIO) y se consiguió el valor representativo 

de los valores que se promediaron. Por otro lado, la desviación estándar fue obtenida con la formula 

(=DESVEST.M) la cual permitió establecer un valor de referencia para estimar la variación 

general del proceso, (Ruiz Espejo, 2017). 

Para el porcentaje de remoción y excedente se determinó por medio de una regla de tres, donde, 

el valor promedio de entrada fue el cien por ciento, mientras que con cantidad de salida se obtuvo 

el valor de la variable que se necesitaba, (Malacatus & Chamorro, 2017). 

De igual manera, se realizó dos graficas de cajas y bigotes para los parámetros de turbiedad, 

conductividad y color de agua de entrada y salida con los resultados de laboratorio. Se determinó 

el valor mínimo utilizando la formula (=MIN), cuartil uno (=CUARTIL;1), mediana o cuartil dos 

(=MEDIANA), cuartil tres (=CUARTIL;3) y el valor máximo (=MAX), (Flores & Flores, 2018). 

5.3.2 Análisis Económico  

La viabilidad ambiental en conjunto con la parte económica permitió determinar la factibilidad 

de la implementación del prototipo. Se comparó el consumo de agua potable en una familia con el 

gasto que se realizó en un destilador solar, (Tabuada, 2015).  
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Para realizar los cálculos se utilizó las fórmulas en el programa Excel versión 2016, y se 

elaboró las respectivas gráficas. 

Se realizó la valoración del agua en costo-beneficio anual, de manera que permitió ocupar un 

análisis comparativo entre el costo anual de un destilador solar de agua en litros y el costo de los 

litros que brinda el servicio municipal adquirido comúnmente en la vivienda, siendo muy 

importante para demostrar su vialidad y funcionalidad, (Zegarra Méndez, 2014). 

Ecuación 1: 

Costo Inversión Inicial 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 
= 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝐶𝐼𝐼) 

Fuente: (Zegarra Méndez, 2014). 

Ecuación 2: 

Costo por unidad de volumen 

𝐶𝐼𝐼 + 𝐶𝑂 (𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 + 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 + 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
= 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 

Fuente: (Zegarra Méndez, 2014). 

De esta metodología se comparó su producción, siendo CII el Costo Inversión Inicial y CO el 

Costo Operativo que es la sumatoria de: los productos de limpieza, mano de obra y mantenimiento. 

Por otro lado, es posible proyectar la producción de consumo según los datos climatológicos en la 

ciudad de Cuenca, como recomienda hacerlo (Huaquisto Cáceres & Chambilla Flores, 2019).  

5.3.2.1 Proyección de cantidad de litros diarios según la climatología 

A partir de datos oficiales descargados de la temperatura y las horas solares del año 2020 en la 

ciudad de Cuenca, se basó en el modelo estadístico: regresión lineal simple con sus coeficientes 

de regresión y varianza para proyectar la funcionalidad con base en la cantidad de litros de agua 

que el destilador solar produzca, (Vinuesa, 2016). 
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Ecuación 3:  

Obtención de a0 como coeficiente de regresión 

𝑎0 =
(Σ𝑦 ∗ Σ𝑥2) − (Σ𝑥 ∗ Σ𝑥𝑦)

𝑛Σ𝑥2 − (Σ𝐸𝑥)2
 

Fuente: (Vinuesa, 2016) 

Ecuación 4: 

Obtención de a1 como coeficiente de regresión 

𝑎0 =
(nΣx𝑦) − (Σ𝑥 ∗ Σ𝑦)

𝑛Σ𝑥2 − (Σ𝐸𝑥)2
 

Fuente: (Vinuesa, 2016) 

Como se observa en la ecuación 3 y 4, se obtuvo los coeficientes de regresión para la fórmula 

de y=a0 +- (a1*x); de esta forma se despejó para obtener ¨y¨, así remplazar el valor con la 

diferencia de los datos que se quieran proyectar, (Vinuesa, 2016). 

6 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 Información detallada sobre un prototipo de Destilador Solar tipo Caseta 

6.1.1 Funcionamiento del destilador 

Para destacar el aporte de este destilador a la solución del problema ambiental, se ha realizado 

una tabla recopilando diversos estudios de Destiladores Solares de agua que resaltan su valor y 

contribución al tratamiento de agua potable y la de falta de acceso a agua, evitando el uso excesivo 

de otros recursos. 

Tabla 8: 

Recopilación de estudios previos de Destiladores Solares 
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Titulo  Investigación-Metodología Fuente de la 

Investigación 

Resultados Análisis del estudio 

“Destilador Solar para 

Potabilizar el Agua 

para una Familia de 3 

a 4 Personas en el Sitio 

Bajo Alto, Cantón el 

Guabo, Provincia de el 

Oro”. 

Destilador solar tipo Techo 

pendiente (caseta), basada en 

norma ecuatoriana INEN y 

realizado en un instituto de 

Ingeniería y Ciencias analiza 

diferentes tipos de destiladores 

solares. Analiza los resultados 

por medio de un estudio en el 

laboratorio. 

 

 

 

(Alban Ulloa, 

2015) 

Realizando un destilador 

solar con materiales de bajo 

costo y buena calidad, 

definiendo que fue sencillo y 

por día determina 3 litros 

diarios con día soleado y 

realiza cantidades mínimas 

para una familia de 3 

personas. Obteniendo datos 

satisfactorios que cumplen 

con la normativa. 

 

Un estudio que, al ser 

realizado en Ecuador, 

especifica más la 

metodología y el enfoque 

que se debe tener en el 

presente estudio 

comparando sus 

objetivos.  

“Herramienta para la 

simulación del 

comportamiento 

térmico y la 

Elaborando a partir del 

software SoftDest el 

modelamiento del destilador 

solar donde purifique agua con 

 

(Fonseca, 

Fuentes, Rosales, 

& Miranda, 2017) 

Tiene una concordancia de 

solución analítica que 

describe el adecuado 

Al simular el destilador 

solar tipo invernadero o 

caseta, se parte de un 

balance energético que 
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productividad de 

destiladores solares de 

tipo invernadero”. 

contaminantes que permite el 

cálculo de elementos 

climatológicos y de esta forma 

caracterizando su adecuado 

funcionamiento y rendimiento 

dinámico.  

funcionamiento del 

destilador solar.  

permite resolver las 

necesidades de una 

comunidad sin 

abastecimiento de agua.  

“Eficiencia de un 

Destilador Solar, 

Adaptando Colector y 

Reflector Solar”. 

Un estudio que permite 

evaluar la eficiencia del 

destilador solar adaptándole 

un colector y reflector solar 

para la destilación de agua 

salina en una zona costera del 

Ecuador. Según legislación del 

TULSMA que monitorea el 

proceso por 30 días. 

 

 

(Guerrero 

Cornejo & Pisco 

Demera, 2020) 

Se determinó que los 

procesos sirven para reducir 

parámetros que la normativa 

indica, y que se encuentra en 

límites máximos permisible 

en aguas de consumo 

humano y doméstico.  

Este informe permite de 

cierta manera explicar 

que la razón de abastecer 

agua con un recurso 

natural es eficiente; sin 

embargo, con eficiencia 

promedio del 25% a la 

problemática. Lo cual no 

sería conveniente aplicar 

la misma metodología.  
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“Diseño y 

Construcción de un 

Sistema de Destilación 

Solar Tipo Cascada 

para la obtención de 

180 ml/día de Agua 

Destilada Tipo IV”. 

Diseño y construcción de un 

sistema de destilador solar tipo 

cascada, donde con pruebas de 

funcionamiento en radiación 

solar a partir de fórmulas 

permite obtener eficiencias. 

 

(Luna Peñafiel & 

Ruiz Antamba, 

2017) 

La eficiencia de rendimiento 

con un 61% logrando que la 

absorción del calor sea 

inmediata en el proceso de 

destilación.  

Se obtuvo características 

importantes a nivel de 

construcción y 

ensamblaje de los 

destiladores. Sin 

embargo, construyen un 

tipo de destilador más 

costoso.  

“Diseño y 

Construcción de un 

Destilador de Agua 

Salada Alimentado 

por Medio de Energías 

Renovables”. 

Diseño y construcción de un 

destilador de agua salada 

mediante el uso de energías 

renovables en Colombia, 

adaptando las características 

de una vivienda y 

considerando un prototipo 

funcional.  

 

(Luque Di 

Ruggerio & 

Romero, 2017) 

Satisface las necesidades de 

una vivienda de 4 habitantes 

donde permite adaptar un 

sistema asequible para esta 

familia.  

Entre las características 

que permiten extraer de 

este informe es lasa 

características de diseño. 

No obstante, el diseño es 

en otra zona diferente al 

oriente y el costo del 

diseño del destilador de 

agua es una limitación. 
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“Diseño y 

Construcción de un 

Destilador Solar para 

agua de una capacidad 

de 200 ml/día para los 

laboratorios del 

CIVABI”. 

Diseño y construcción de un 

destilador solar para agua de 

una capacidad de 200 ml/día 

para los laboratorios del 

CIVABI 

 

 

(Tabuada, 2015) 

El destilador solar tipo 

caseta utiliza el 50% de la 

energía emitida por el sol y 

alcanza una eficiencia del 

35% la cual se encuentra 

dentro de los estándares para 

destiladores solares. 

 

Con el diseño y posterior 

construcción del 

destilador solar tipo 

caseta se logrará cubrir 

las necesidades básicas 

de agua destilada de los 

estudiantes del CIVABI 

y se colaborará con la 

investigación de energías 

alternativas como la 

solar y su aplicación en 

el 

proceso de 

destilación. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Con base en la búsqueda bibliográfica presente en la tabla 8, se logró identificar un total de 

seis estudios específicos de la temática a nivel nacional e internacional.  

 

Figura 3:  

Procesos funcionales del destilador 

Fuente: (Tabuada, 2015) 

En la Figura 3 (Tabuada, 2015), se indica que en el interior del destilador incide la radiación 

solar provocando que la temperatura del agua aumente. Estas altas temperaturas contribuyen al 

proceso de evaporación y hacen que la atmósfera en el interior del destilador se torne húmeda. Se 

pudo identificar en el diseño del autor un destilador de dos vertientes tipo caseta, no obstante, en 

el prototipo de este estudio se escogió de una sola vertiente.  

Una de las recomendaciones de (Alban Ulloa, 2015), es que el destilador solar al ser utilizado 

principalmente por la energía solar sea de un porcentaje de producción alrededor de 25 al 50%. 

Adicionando esa información, (Tabuada, 2015) puso en contexto que la saturación de humedad 

provoca que el agua evaporada se condense en el vidrio, así las gotas de condensación se acumulan 

y empiezan a deslizarse hacia la parte inferior del mismo. 
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6.1.2 Recopilación de información sobre la construcción del destilador  

(Pellón, 2020) mencionó que un destilador solar tipo caseta se caracteriza por la sencillez y la 

facilidad que tiene para su construcción, a pesar de no ser el más eficiente en comparación con 

otros destiladores. 

Los materiales más apropiados para la fabricación de las partes de un destilador solar tipo 

caseta, indica (Luna, 2018) van a depender de dos factores principalmente: La función que cada 

elemento va a realizar dentro del destilador, y el recurso económico y tecnológico que se disponga 

para la elaboración. Por lo tanto, la teoría que recomendó (Alban Ulloa, 2015) fue abarcar 

materiales como: placa de vidrio, pintura acrílica negra (para beneficiar la absorción solar), silicón, 

recipientes para recibir agua lluvia y de río, y distribuir el agua destilada (apta para consumo 

humano).  

Con ello se tuvo claro que, para considerar como una alternativa tecnológica adecuada, el 

diseño es fundamental para el destilador solar, ya que debe contar con los recursos necesarios para 

su uso y mantenimiento, (Hermosillo, 2016). En la misma idea (Luque Di Ruggerio & Romero, 

2017) señalan que el destilador en el fondo y las paredes de la caseta o bandeja deben estar 

construidos con metal como el aluminio (evita la contaminación del agua destilada) y en el fondo 

lleva el colector-evaporador el mismo que puede ser construido con diversos materiales que sean 

resistentes al agua y a temperaturas altas (< 80°C). 
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Figura 4:  

Aislante térmico en la bandeja del destilador solar 

Fuente: (Tabuada, 2015). 

Con la Figura 4 se observa la implementación de esta técnica, la cual recomienda (Hermosillo, 

2016) donde se construyen estos colectores-evaporadores con láminas de hierro, reforzado con 

lana de vidrio. Para tener una mayor eficiencia como conductor de la condensación del agua se 

implementa la bandeja colectora debajo de ella colocando un aislante térmico (lana de vidrio) y al 

final la bandeja inferior. 

El material que es utilizado para el transporte (ductos) del destilado hacia un lugar en donde se 

va a almacenar, según (Fernández Zayas & Chargoy del Valle, 2018) debe ser tubería de cobre o 

manguera de plástico, pero algunos plásticos no son convenientes por la poca resistencia que 

presentan en la construcción (ver Anexo 3), (Luna Peñafiel & Ruiz Antamba, 2017). 

Para el diseño de este tipo de destilador lo ideal del vidrio es que sea transparente a la luz 

visible, opaco al infrarrojo y sobre todo que sea un buen conductor de calor, ya que esto permite 

que el calor que cede el vapor al momento que se condensa salga sin dificultad, tal como indica 

(Hermosillo, 2016). Con lo que respecta a las dimensiones del destilador solar junto con sus 

materiales, donde indica en base a la normativa mexicana las medidas (ver Anexo 4), (Rojas, 

2015). 
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Los parámetros para la construcción del destilador solar caseta inicia con la inclinación del 

condensador, para saber la inclinación correcta se toma en cuenta dos factores que recalcan los 

autores (Fonseca, Brito, Perdomo, Andión, & Fernandez, 2012), por un lado, la cantidad de aire 

debe ser mínima y este se obtenga condensación óptima, y al mismo tiempo que se encuentre 

cercano a la superficie de evaporación para que no exista una pérdida de energía. Con los diversos 

parámetros establecidos, se fijó los valores para la construcción del prototipo experimental.  

 

Figura 5: 

Diseño del destilador tipo caseta con una vertiente 

Fuente: (Santín Luna, 2014) 

En la Figura 5, se detalla el proceso que tiene el agua dentro del diseño tipo caseta con una 

vertiente, con el procedimiento de (Santín Luna, 2014). En lo correspondiente a la condensación, 

se indica que la distancia que hay entre la base y la cubierta debe ser mínima para que así se dé un 

proceso rápido y sobre todo que el vapor se dirija hacia la zona donde se condensara, (Guerrero 

Cornejo & Pisco Demera, 2020). 

Al momento que se condensa el agua y para que esta no vuelva a caer sobre la parte evaporada, 

lo óptimo fue tener una buena inclinación. Algunos autores señalan, y en especial (Santos, 2019), 

que esta inclinación deberá estar en un rango de 20° a 30° con respecto a la horizontal. Asimismo, 
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esta inclinación permite un correcto deslizamiento del agua destilada por la superficie interna del 

vidrio hasta la canal de recolección, (Fonseca, Brito, Perdomo, Andión, & Fernandez, 2012). 

(Hermosillo, 2016) indica que es conveniente que el agua cruda no esté demasiado 

contaminada, el destilador de caseta no es para realizar un mantenimiento intensivo ya que existen 

otros para dicha actividad. En días soleados la funcionalidad del destilador fue entre 3 a 5 litros al 

día, dentro del estudio de (Santos, 2019). 

Por ello es importante realizar el diseño y la construcción sin que se presenten aberturas en el 

destilador que produzcan goteos, escurrimientos o salpicaduras ya que estos causan contaminación 

al producto destilado, (Hermosillo, 2016). Una alternativa propuesta por los autores (Luque Di 

Ruggerio & Romero, 2017) es que el destilado este a una altura mayor a la que está el agua 

contaminada, para que la gravedad no intervenga y mezcle. Cabe recalcar que esta alternativa no 

es factible para todos los diseños. 

Para obtener agua potable, a través del destilador solar el sabor que se genera es bueno, esto 

debido a que la destilación se lleva a cabo en presencia del aire disuelto, (Hermosillo, 2016).  

6.1.3 Ventajas y Desventajas del Destilador 

1. El autor (Tabuada, 2015) indica que el destilador solar tipo caseta presenta como ventaja 

principalmente ser el más sencillo para su construcción y operación. 

2. En el mismo sentido, (Guerrero Cornejo & Pisco Demera, 2020) señalan que es óptimo 

para suministrar volúmenes pequeños de agua destilada y por lo general se lo realiza para 

grupos familiares. Por otra parte, añaden que, a pesar de que los destiladores solares tipo 

caseta no presentan desventajas, se puede señalar como una: No tener una productividad 

diaria muy alta. 
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3. (Alban Ulloa, 2015) señala varias ventajas: El equipo permite obtener agua para satisfacer 

las necesidades básicas de las personas, evitando que se consuma agua no potable. La 

elaboración de este prototipo se lo realiza con materiales disponibles para los beneficiarios 

lo que brinda un ahorro de los ingresos dentro del hogar. el dispositivo evita la 

contaminación o alteración de la naturaleza. 

Por lo que, el prototipo siendo renovable se realiza en cualquier área donde exista presencia 

de sol teniendo una producción de agua alrededor de 3 a 5 l/m2 al día, inclusive en lugares 

donde la radiación es elevada su cantidad es mayor a los 5 litros. Por último, si bien se 

puede ubicar en cualquier zona al destilador solar, las zonas frías o con gran cantidad de 

humedad no son óptimas en comparación con las zonas con clima cálido. 

4. Dentro del estudio de (Lucio, 2015), como ventaja señala que las dimensiones usadas en 

este destilador permiten que el proceso se lleve de una manera rápida y eficiente. 

Mediante la información de ventajas y desventajas del diseño tipo caseta, se pudo conocer que 

es efectivo y económico, ideal para una familia estándar de cuatro integrantes. Concluida la 

revisión bibliográfica se procedió a la construcción de este prototipo.  

6.2 Implantación del Prototipo de Destilador Solar tipo caseta 

6.2.1 Lugar de Implantación 

El prototipo fue instalado en una vivienda conformada por cuatro personas, ubicada en la 

parroquia El Batán perteneciente a la ciudad de Cuenca en la provincia del Azuay. El 

establecimiento tiene las siguientes coordenadas geográficas: Latitud: -2.889930° y Longitud: -

79.025344° (ver Anexo 5).  

Para el funcionamiento del destilador, fue importante determinar el lugar específico, que 

cumpla con los requisitos adecuados por lo que se escogió un espacio cerrado que cuenta con techo 
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de vidrio. Siendo la lavandería el sitio ideal el cual tiene una temperatura promedio de 20°C, 

facilitando de esta manera la evaporación, debido a que se conserva más el calor en ese sitio.  

6.2.2 Materiales 

A partir de la metodología que fue detallada, se enlista los materiales con su unidad/medida, 

cantidad y precio para la fabricación del destilador solar.  

Tabla 9  

Materiales utilizados en la construcción del destilador solar 

Material Especificación Cantidad 
Precio 

Unitario 
Precio Total 

Vidrio negro  
4 mm en 

60x60m2 
1  $7,00   $7,00  

Plancha de tol 

galvanizado  
0,70 mm 1  $15,00   $15,00  

Plancha acero 

inoxidable  
0,70 mm 1  $35,00   $35,00  

Tubo de hierro  
3/4 x 3/4 x 1,5 

mm 
1  $8,00   $8,00  

Recipientes 

Recolectores de 

Plástico 

11,35 litros c/u 2  $3,55   $7,10  

Válvulas ½  3  $5,00   $15,00  

Tubo de agua                                                              12,7 mm 1  $5,00   $5,00  

Angulo  3/4 x 2 mm 1  $7,00   $7,00  

Acoples (codos, neplos, 

teflón) 
12,7 mm 3  $1,00   $3,00  
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Caña  
76,2 mm x 6 

mm 
1  $3,00   $3,00  

Malla antimosquitos  300 mm 2  $2,00   $4,00  

Cinta Doble Faz rollo 1  $0,68   $0,68  

Suelda 6011 empaque 350 mm 1  $3,00   $3,00  

Silicón de Tubería tubo 1  $2,25   $2,25  

Ruedas   4  $3,00   $12,00  

Pintura negra 

anticorrosiva  
3 L 1  $5,00   $5,00  

Mano de Obra /persona / día 1  $37,97   $37,97  

Subtotal  $170,00  

Ajuste de Construcción al Prototipo 

Plancha de acero 

inoxidable 
0,60 mm 1  $30,00   $30,00  

Plancha de aluminio 

75cm largo x 

8cm ancho 

(25cm largo x 

3 tiras) 

1  $4,00   $4,00  

Mano de Obra /persona 1  $20,00   $20,00  

TOTAL  $224,00  

Fuente: Elaboración Propia. 
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Se detalló en la tabla 9, la construcción del destilador y así se obtuvo un presupuesto de 170 

dólares americanos; y posteriormente a los ajustes que se utilizó un total de 224 dólares 

americanos.  

6.2.3 Diseño del Prototipo 

 

Figura 6: 
Prototipo Destilador solar en AutoCAD 

Fuente: Elaboración Propia. 

Mediante la utilización del software AutoCAD se procedió a elaborar el plano de la Figura 6 y 

la simulación de construcción del destilador, la misma que cuenta con la vista lateral, sección 

transversal, planta y vista frontal (ver Anexo 6). Así, se inició con el diseño de la base del prototipo, 

este soporte tiene la forma de mesa con un dimensionamiento de 0,60 mm de altura y un ancho de 

0,60 mm para que pueda sostener la bandeja.  
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Posteriormente se incorporó la bandeja de 0,26 mm de alto para el nivel del agua, las paredes 

tanto exterior como interior de la bandeja estuvieron formadas por una lámina de tol galvanizado 

para la protección. Entre estas paredes, se colocó en la mitad una lana de vidrio como aislante 

térmico con el objetivo de una mayor concentración de calor.   

Una vez que se realiza la estructura de la superficie para el vidrio negro, en la parte inferior se 

añadió una canaleta. Esto permitió que la recolección del agua potable tenga una mejor fluidez 

luego de condensar y recopilar, y ser transportada hacia el tanque de salida. 

6.2.4 Proceso de Construcción  

Se implementó el recolector de agua lluvia con 5 botellas con una altura de 1,04 metros, el cual 

estuvo ubicado en un lugar libre de superficies externas y sin contacto a cualquier cuerpo que altere 

física o químicamente el agua. Por ello, se colocó lateralmente a una barra y así permaneció a una 

altura de 0,97 metros del suelo, (ver Anexo 2). Debido a la variación del clima en la ciudad y que 

corresponde a una microcaptación, se colocó otro sistema directo a nivel del suelo; fue un tanque 

abierto con capacidad de hasta 10 litros con malla en la superficie para evitar entrada de cualquier 

agente (ver Anexo 7).  

Al momento que finalizó el proceso de precipitación, se procedió a colocar el agua en 

recipientes desinfectados con una capacidad de almacenamiento de 3,8 litros y se lo refrigeró 

cubriendo la tapa con papel aluminio para poder llevar al laboratorio. 

A continuación, se describe el proceso de construcción, el cual fue supervisada por las autoras 

en todo momento (ver Anexo 8):  

1. Como primer paso para la construcción del destilador, se cortó y dobló la plancha de tol 

galvanizada dando un cuadro de 0,60 cm ancho x 0,60 cm largo y 0,30 cm con 
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profundidad a un lado y al otro de 0,60 cm para la bandeja. Se cortó y dobló la plancha 

de acero inoxidable de 0,59 cm ancho x 0,59 cm largo y 0,29 alto con un espacio de 0,01 

cm para la fibra de vidrio que se colocó entre las dos paredes de protección.  

2. Una vez que se armó el primer recipiente de la bandeja de acero inoxidable se procedió a 

forrar con fibra de vidrio, realizado dicho proceso se recubrió con la plancha de tol 

galvanizada anteriormente ya cortada y doblada. Se formó una sola estructura sólida y de 

doble plancha con los dos recipientes, en la parte superior se hizo un ángulo para que así 

este inmóvil el recipiente de la bandeja, se dejó secar la estructura y en las esquinas se 

colocó tornillos pasantes inoxidables. 

3. Para la mesa en la que se asentó la bandeja, se utilizaron tubos de hierro de 3/4 x 3/4×1,5; 

la base tiene medidas de 0,60 cm x 0,60 cm de ancho y largo y 0,80 cm de alto. 

4. La instalación de la cubierta de vidrio negro en el destilador fue con una pendiente de 45° 

de caída y el vidrio fue diseñado en de forma de tapa desmontable con un pedazo de metal 

para que se pueda levantar, de manera que pudiera permitir la limpieza interna. 

5. Los recolectores de plástico fueron colocados a una altura adecuada para que el agua entre 

y salga con fluidez. El tanque de entrada estuvo asentado en un soporte nivelado evitando 

el movimiento, también se agregó una válvula de control del agua para evitar que se llene 

el destilador y que caiga el exceso. Para el tanque de salida se adicionó un tubo, el cual 

permite que el agua que se destila en la canaleta sea conducida.  

6. Por último, en la parte inferior de la bandeja se colocó una válvula de desfogue y un 

conducto para limpieza del destilador, porque al ingresar el primer proceso de agua se 

quedan sólidos y así se evita que en la bandeja se acumulen estos materiales.  
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7. Se procedió a hacer las instalaciones de tubería dentro del tanque, se instaló una media 

caña como un sistema de recolección del agua evaporada, la misma que pasa al recipiente 

de salida instalado en la parte de abajo del destilador. Se añadió dos soportes para los 

recipientes recolectores de entrada y salida del agua. 

8. En la parte inferior de toda la estructura del destilador se instaló cuatro ruedas para 

facilitar su movilidad.  

6.2.5 Funcionamiento del Prototipo 

Se colocó el destilador en el lugar asignado, es decir, la lavandería donde existía mayor 

concentración de temperatura desde los 18°C hasta 22°C y contaba con la ventaja de mantener el 

calor a lo largo del día (ver Anexo 9). 

Se procedió a adicionar el agua de rio y/o lluvia en el tanque de entrada por medio de la tubería 

instalada, este desfoga hacia la bandeja, llenándose hasta que el agua contenida alcance la altura y 

sea capaz de calentarse y evaporar. La cantidad de agua de entrada semanalmente fue de 44 litros, 

ingresó paulatinamente al tanque conforme se abría la válvula hasta llenar por completo la bandeja 

(ver Anexo 10).  

El agua evaporada entraba en contacto con la superficie del vidrio formando una capa de agua 

condensada y con el transcurrir del tiempo iniciaba la formación de pequeñas gotas (ver Anexo 

11). Las mismas que se unían entre sí, y comenzaba con el recorrido por la superficie de vidrio 

hasta llegar al canal de recolección principal. Luego de caer a los canales de recolección, el agua 

fue transportada hacia el tanque recolector para ser posteriormente llevado al laboratorio para el 

análisis de los parámetros respectivos (ver Anexo 12). 
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En un principio no se obtenía una cantidad de agua representativa para el destilador y para el 

análisis de laboratorio posterior. Como en todo equipo se requirió de ajustes para optimizar el 

funcionamiento, aspectos que deben ser tomados en cuenta en futuros proyectos de esta índole. Se 

tomó en cuenta en cada momento, que se aplique el principio de la mejora continua, para alcanzar 

un rendimiento superior en el funcionamiento de este. 

Por ello, se reforzó en la parte donde se asentó el vidrio con cinta doble faz que de forma 

simultánea funciona como aislante térmico, evitando que el agua evaporada se fugue en dichas 

hendiduras.  

Para el proceso de condensación se observó que la mayoría de las gotas de agua destilada se 

quedaban en las paredes superiores a la bandeja y no en el vidrio para su posterior descenso hacia 

la canaleta. Se colocó una nueva base en esa parte de acero inoxidable para que el proceso sea más 

rápido, se agregó a dicha base unas pequeñas canaletas que dirigen el agua destilada hacia la 

canaleta principal.  

Al no tener resultados muy satisfactorios con los cambios que se realizaron por la baja cantidad 

de condensación, se implementó tres barras de aluminio en el interior del vidrio, debido a que el 

aluminio posee una mayor conductividad térmica. Finalmente, se fortificó con silicón las uniones 

de la estructura del destilador para evitar fugas de agua y a su vez se realizó la limpieza interna del 

vidrio para deslizamiento eficaz de las gotas formadas. 
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Tabla 10: 

Medidas finales del Destilador Solar de Agua 

Parte del Destilador Medida en cm 

Largo y ancho de vidrio 65,50 x 57,5 

Estructura base del vidrio  66,50 

Bandeja principal  28 

Mesa de soporte 85 

Profundidad del destilador 61 

Ancho del destilador 59,5 

Altura de bandeja y paredes 

superiores 58 

Altura de tanque de entrada 41 

Altura tanque de salida  27 

Canaleta  6 

Largo del tubo de salida 59 

Ancho del soporte de bandeja 

de entrada 26 

Ancho del soporte de bandeja 

de salida  31 

Largo y ancho de tiras de 

aluminio  25x3 

Grosor del vidrio  3 mm 

Fuente: Elaboración Propia. 

Al momento de contar con los acabados debidos, se midió de forma real el destilador, como 

resultado teniendo en la tabla 10 todas las medidas en centímetros, exceptuando el grosor del 

vidrio. Cabe recalcar que las medidas que se muestran en la figura 6 del prototipo realizado en 

AutoCAD se encuentran en milímetros.  

Finalmente se obtuvo un diseño tipo caseta donde, el exterior contiene paredes pintadas de 

negro de acero galvanizado, lana de vidrio al medio, y como última capa en el interior acero 

inoxidable, las canaletas en el interior están ubicadas a 28cm desde la parte superior (la canaleta 

principal recoge el agua para llevar al tanque recolector de salida), los tanques de entrada y salida 

son de plástico y consta con válvulas de control, una en la entrada y otro en el desfogue para el 

control del volumen de agua. 
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Figura 7: 
Vista lateral derecha del destilador solar 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 8: 

Vista lateral izquierda del destilador solar 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 9: 
Vista frontal del destilador solar 

Fuente: Elaboración Propia. 

El diseño final del destilador (Figuras 7, 8 y 9) con los nuevos cambios que se realizó genera 

mejores resultados durante todo el proceso.  

Al haber realizado los ajustes con las pruebas de acierto y error en el destilador ayudaron a que 

el resultado sea optimo, obteniendo finalmente 1,5 litros de agua destilada (apta para el consumo 

humano) al día, siendo una cantidad con la que se pudo analizar en el laboratorio; sin embargo, no 

cumplió con el objetivo planteado para abastecer a una familia de 4 personas. 

6.3 Análisis de Viabilidad 

6.3.1 Análisis Ambiental 

Se ha recogido muestras de salida de igual manera que las de entrada, una vez por semana. 

Debido a la poca cantidad de agua que se obtuvo, se extrajo con espátulas las gotas de agua que se 

encontraban en las paredes del destilador, ajustando así la cantidad necesaria para los parámetros.  
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Para el laboratorio se adquirieron los materiales e insumos necesarios para el análisis, con ello 

se elaboró una tabla detallando cada gasto (ver Anexo 13). Las muestras previas al laboratorio se 

refrigeraron para conservar las características fisicoquímicas, y posteriormente se realizó su 

análisis. Se elaboró una tabla general con los resultados promedio a partir de las muestras y sus 

repeticiones (ver Anexo 14-20). 

Tabla 11: 

Resultados generales de laboratorio  

Parámetro 
Unidad 

Medida 
Entrada 

Normativa  

*Agua dulce 
Salida 

Normativa 

**Consum

o humano 

% 

Remoción

/ 

Excedente 

E. coli 

A/P 

(Compact 

Dry) 

42,40 ± 16,94 2000 0,00 ± 0,00 1000 100 

Color ---- 37,38 ± 19,66 

Inapreciable 

en dilución: 

1/20 

15,88 ± 9,17 75 42,47 

Turbiedad FTU 5,38 ± 1,41 50 2,75 ± 2,66 100 51,16 

Nitratos ppm 0,69 ± 0,43 13 0,40 ± 0,32 50 58,18 

pH ---- 7,35 ± 0,42 6,5-9 8,27 ± 0,66 6 - 9 ----- 

Conductividad 
uS/cm a 

25 °C 
70,58 ± 7,35 250 123,35 ± 2,90 250 174,78 

Se encuentra en el presente documento lo siguiente: 

*Agua dulce: Tabla 3: Criterios de Calidad Admisibles para preservación de vida acuática y silvestre 

en aguas dulces, marinas y estuarios, (TULSMA Libro VI- Anexo I, 2015). 

**Consumo humano: Tabla 2: Criterios de Calidad de Aguas para Consumo Humano y Doméstico 

por Tratamiento Convencional, (TULSMA Libro VI- Anexo I, 2015). 

Fuente: Elaboración Propia. 

En función de los resultados promedio tanto de entrada como de salida expresados en la tabla 

11, se pudo verificar que los valores de análisis de calidad de agua en las muestras de salida se 

encuentran en el rango permisible de la normativa. Por tal motivo, se describió el análisis obtenido 

de la tabla a partir del rótulo 6.3.1.1. 
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Con los datos obtenidos se realizó un análisis de gráficos entre los parámetros con rangos 

similares para verificar su variabilidad y examinar entre ese conjunto de datos; por ende, se escogió 

la Turbiedad, Conductividad y Color para representar en un diagrama de cajas y bigotes a 

continuación: 

 

Figura 10: 
Diagrama de caja y bigotes de agua de entrada 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 11: 
Diagrama de caja y bigotes de agua de salida 

Fuente: Elaboración Propia. 

Dentro de la distribución de cajas y bigotes en la figura 10, se halló que en las muestras de 

entrada al destilador: la turbiedad y el color se encuentran en un rango de datos semejantes entre 

20 y 60 (FTU y unidad de color respectivamente) y se encuentra con facilidad el valor medio de 

35 aproximadamente. Al contrario, en el parámetro de conductividad la distribución sus valores 

incrementan entre 60 a 90 con un promedio alrededor de 70; sin embargo, la figura permitió 

identificar que los datos se agruparon ampliamente y sesgados entre valores de 10 a 90 unidades 

de medida.  

Entre la figura 10 y la 11 existe una diferencia notable, se determinó con los resultados de 

salida a partir de la figura 11 de cajas y bigotes que el conjunto de datos estaba estrechamente 

relacionado entre sí y disminuyeron en la escala representada en comparación de la figura 10. Se 

identificó con eficacia que si existe remoción de esos parámetros ya que en turbiedad y color los 
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rangos están entre 10 y 30; a pesar de eso en la conductividad aumentó de 115 a 130 alcanzando 

al cuartil superior, lo que me indica que el proceso en ese parámetro no fue suficiente.  

A continuación, se presentan las discusiones de cada parámetro que fue evaluado:  

6.3.1.1 Resultados de laboratorio de Color en las muestras de agua:  

Los resultados finales del parámetro color en las muestras de agua presentes en la tabla 11, 

indicó que el agua de entrada tuvo un valor promedio de 37,38 ± 19,66. Para el agua de salida se 

observó un valor promedio de 15,88 ± 9,17 que está dentro de su límite en el TULSMA- Libro VI 

Anexo 1. De igual manera, existió una remoción del 42,47%. Estos valores obtenidos se observan 

detalladamente en el Anexo 15 en el que se encuentra las concentraciones por semana y muestra.  

6.3.1.2 Resultados de laboratorio de Turbiedad en las muestras de agua:  

Con respecto al valor de turbiedad en la tabla 11, el valor promedio para agua de entrada fue 

de 5,38 ± 1,41 FTU y en el agua de salida de 2,75 ± 2,66 FTU, por lo cual se pudo confirmar que 

el valor obtenido se encuentra dentro de los parámetros de la normativa establecida TULSMA- 

Libro VI Anexo 1. En el Anexo 16 se observó los resultados que se obtuvieron durante el tiempo 

de investigación y en cada muestra. Asimismo, existió una remoción del 51,16%.  

6.3.1.3 Resultados de laboratorio de Nitratos en las muestras de agua:  

En cuanto a la detección de nitratos en las muestras de agua de entrada y salida como se mostró 

en la tabla 11, los valores obtenidos cumplen con los valores máximos aceptables establecidos por 

las normativas para agua dulce y de uso doméstico TULSMA- Libro VI Anexo 1. Para el agua de 

entrada el valor promedio fue de 0,69 ± 0,43 ppm, mientras que el agua destilada tuvo un valor 

promedio de 0,40 ± 0,32 ppm. Por otro parte la remoción en este parámetro fue de 58,18%. En el 

Anexo 17 se observa de manera clara los resultados de cada valor en la muestra y a la semana que 

corresponde.  
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6.3.1.4 Resultados de laboratorio de pH en las muestras de agua:  

De acuerdo con la tabla 11, para el agua de entrada su valor promedio fue de 7,35 ± 0,42 y para 

el agua de salida un valor promedio de 8,27 ± 0,66, lo que indica que el agua es óptima para su 

consumo y esto en comparación con la normativa utilizada en este estudio TULSMA- Libro VI 

Anexo 1, se encuentran dentro del rango establecido. Sin embargo, el agua de salida a pesar de 

que cumple con el valor permisible tiene un pH más elevado que el agua de entrada y con la 

desviación llega hasta el límite máximo de 9 en la normativa para consumo de agua potable. 

Para los datos completos con sus repeticiones ver Anexo 18. 

6.3.1.5 Resultados de laboratorio de Conductividad en las muestras de agua:  

Los valores presentes en la tabla 11 indicaron que el valor de la conductividad establecido por 

la OMS y la Unión Europea se encuentra dentro de su estándar establecido; no obstante, existió 

excedencia del 75% aproximadamente. Con el valor de agua de entrada promedio de 70,58 ± 7,35 

𝑠/𝑐𝑚 y para el agua producto un aumento notable del valor promedio de 123,35 ± 2,90 𝑠/𝑐𝑚, 

debido a una posible contaminación posterior a la muestra, por descalibración del equipo utilizado. 

Para las repeticiones y valores en las semanas ver Anexo 19.  

6.3.1.6 Resultados de laboratorio de Bacteria E. coli en las muestras de agua:  

En la tabla 11, la presencia de la bacteria solo se encontró en el agua de entrada con un valor 

promedio de 42,40 ± 16,94 A/P (Compact Dry), mientras que, el agua de salida al no tener 

presencia de bacterias en el trascurso del análisis se interpreta que es apta para el consumo humano, 

según la normativa del TULSMA- Libro VI Anexo 1. (ver Anexo 20). De la misma forma el valor 

de remoción en las bacterias E. coli es del 100 %.  
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Figura 12: 
Placas con muestras de agua de entrada y salida previa a incubación 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la figura 12 se observa las placas con muestras y sus debidas repeticiones con agua de 

entrada y salida para previa incubación, así luego del tiempo establecido (24 horas) se obtuvo un 

resultado con la presencia o usencia de bacterias E. coli y se realizó su conteo respectivo.  

 

Figura 13: 
Placas con muestras de agua de entrada y salida posterior a 24 horas de incubación 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la figura 13 se tiene el resultado de las placas con sus muestras luego de las 24 horas de 

incubación. En la parte izquierda de la imagen se encuentra el agua de entrada con presencia de 

bacterias E. coli, mientras que, en la parte derecha el agua de salida producto del destilador no 

tuvo presencia de ningún tipo de bacteria.  

Tabla 12: 
Resultados de detección de bacteria E. coli en agua de entrada 

Parámetro: Bacterias E. coli 

Muestra     Entrada 

Lluvia   0 

R Lluvia 0 

Río 78 

R Río 62 

Fuente: Elaboración Propia. 

Dentro de los resultados que se obtuvieron en el laboratorio, se realizó con las muestras de 

agua de entrada un análisis para ver en qué tipo de agua existe más presencia de baterías E. coli. 

Como se observó en la tabla 12, el agua lluvia no presenta esta bacteria, y solo contenía la bacteria 

E. aerogénes (ver Anexo 14, figura 47), mientras que el agua río presenta varias unidades de 

colonias de E. coli. 

6.3.2 Análisis Económico 

Con respecto al análisis comparativo entre el costo del destilador solar de agua y el costo del 

agua brindada en la ciudad de Cuenca, se hizo la comparación del Costo Actual por litro anual con 

el Costo que establece ETAPA EP (servicio municipal de la ciudad) por litro al año. 
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Tabla 13: 

Costo del litro brindado por ETAPA 

TARIFA ETAPA 

Consumo/mes Costo /m3 

 1-20 m3   $         0,20  

20-40 m3  $         0,41  

> 40 m3  $         0,65  

 m3  l 

 $              0,65   $   0,00065  

Fuente: (ETAPA EP, 2021). 

Con la tabla 13, se pudo ver que (ETAPA EP, 2021) da un valor de costo de 0,00065 dólares 

americanos en litros anuales. El valor común está anexado como tarifa diferenciada de una casa 

donde consumen normalmente de 20-40m3 mensual (ver Anexo 21). No obstante, el valor que se 

tomó de la tarifa fue el más elevado, donde el consumo mensual es superior a los 40m3 con 0,65 

dólares, debido a que las otras tarifas no son reales al ser subsidiadas por ETAPA. 

Tabla 14: 

Costo del litro brindado por el destilador solar de agua 

Costos Valores 

Costo Inversión Inicial  $    224,00  

Tiempo de Durabilidad del Destilador (años) 10 

Inversión anual (Cos/t)  $      22,40  

Costo Operativo 

Productos Limpieza 
 $        8,53  

Mano de Obra 

Limpieza  $      20,00  

Mantenimiento   $        7,93  

TOTAL   $      58,86  

Cantidad de Volumen Producido (l/diario) 1,5000 

Cantidad de Volumen Producido (l/anual) 547,50 

Costo Actual/litro  $ 0,10751  

Fuente: Elaboración Propia. 
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Con la metodología respectiva se realizó los cálculos con los valores finales, observando en la 

tabla 14. El costo de inversión inicial se demuestra en la tabla 9 de materiales, y se calculó según 

la durabilidad de los productos que el tiempo estimado de función del destilador es de 10 años, 

obteniendo así su costo de inversión inicial al año; para el debido proceso de los valores de costo 

operativo se anexó tablas (ver Anexo 21) brindando así su sumatoria total.  

La cantidad de volumen producida diaria fue de 1,5 litros, lo que determinó un valor bajo. 

Obteniendo finalmente el costo de litro anual brindado por el destilador solar de 0,11 dólares 

americanos anuales ($0,10751). El destilador en definitiva fue 0,10686 dólares americanos más 

caro que el costo de ETAPA. 

Debido a la irregularidad con el destilador solar se proyectó lo siguiente, con valores óptimos: 

Tabla 15: 

Costo por litro con valores ÓPTIMOS del destilador solar 

Cantidad de Volumen Óptimo (l/diario) 44 

Cantidad de Volumen Óptimo (l/anual) 16060,00 

Costo óptimo/litro  $    0,00367  

Fuente: Elaboración Propia. 

En la tabla 15, representó hipotéticamente si la ciudad de Cuenca tendría mayores 

temperaturas, el equipo con la capacidad completa de destilar, se destilaría 44 litros diarios debido 

a que esa es la cantidad de entrada (entre agua rio y lluvia) que se colocó todo el tiempo de estudio. 

De esta forma, el resultado es de 0,00367 dólares americanos de costo óptimo anual por litro.  
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Figura 14: 
Comparación con valores sobre el costo por litro 

Fuente: Elaboración Propia. 

Si la cantidad de volumen producida diaria por el destilador sería de 44 litros alcanzando un 

valor de 0,00367 dólares americanos representado en la figura 14, siendo más económico que el 

valor normal del destilador cuando produce 1,5 litros diarios. Bajando el costo entre ETAPA y el 

destilador con 0,00302 dólares de diferencia, y así el valor óptimo sería eficiente para implementar. 
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6.3.2.1 Producción de litros diarios según la climatología  

 

Figura 15: 
Cantidad de litros diarios producidos por el destilador (c/mes) 

Fuente: Elaboración Propia. 

A través de la temperatura, y sobre todo las horas luz (obtenido de INHAMI), en Cuenca, 

permitió tener el resultado de la proyección en cantidades por litro en todos los meses del año 

2021.  

Como se pudo observar en la figura 15: junio, julio y agosto tienen una cantidad de 1,51 litros 

al día; de esta forma, coincide con el resultado inicial del volumen sacado en tiempo real del mes 

de agosto, (ver Anexo 22). Cabe recalcar que el mes de agosto, representado de color verde tiene 

el valor con el que se ponderó. Se pudo identificar las horas luz obtenidas del INHAMI que 

concuerda con estos resultados, de esta forma los meses de color amarillo podrían ser los óptimos 

para implementar el destilador en Cuenca.  
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1.1 Conclusiones  

La recopilación exhaustiva de información sobre prototipos de destilador solar de agua 

permite tomar en cuenta los puntos principales a tratar de este prototipo. La identificación del 

diseño tipo solar caseta, conlleva ventajas siendo el más económico, sencillo, y sobre todo evita la 

contaminación de la naturaleza al reducir el uso de materiales, así mismo es evidente el ahorro 

respecto a uso de espacio  

Un hallazgo muy relevante fue el impacto del uso de la fibra de vidrio en el prototipo, pues 

la lana de vidrio acelera la condensación a través de las paredes, similar conclusión puede tenerse 

con la implementación de la pintura negra, pues esta captura más radiación solar que cualquier 

otro color. 

Otro aspecto dentro de la información obtenida se puede concluir que en el Ecuador existen 

pocos estudios sobre este destilador; sin embargo, no existe alguna aplicación en una vivienda o 

un lugar que del uso aprovechable del equipo. En efecto, los estudios encontrados por revisiones 

bibliográficas apuntan al uso de este tratamiento no convencional en las zonas cálidas, más no en 

la sierra, como en este caso la ciudad de Cuenca.  

Respecto a la implantación del prototipo, las medidas para la construcción se basan netamente 

en bibliografías recopiladas así que por ello directamente se procede a diseñar el boceto en 

AutoCAD, de igual forma la adquisición de los materiales fue a través de la investigación.  

La ejecución del proyecto requiere la fase de prueba-error en la construcción, de tal manera 

que pueda mejorarse y adaptarse a las condiciones del territorio, tanto en su fase de diseño y 

construcción de manera que pueda modificarse, cambiar materiales, dimensiones y hacer 

reestructuraciones en su implantación.  
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Una parte novedosa del diseño ingeniada por las presentes autoras es agregar un desfogue 

colocado debajo de la bandeja para permitir limpieza total, válvulas de control, tiras de aluminio 

para acelerar el proceso de condensación y ruedas al prototipo para facilitar su movimiento.  

Las medidas finales del equipo son de: 143 cm de altura, y 59,5cm de ancho, el vidrio negro 

con 65,5cm de largo y 57,5 cm de ancho (grosor de 3mm) a los 45° de inclinación. 

A pesar de que el lugar donde se instaló el prototipo (lavandería) tuvo una concentración de 

calor alta (temperatura máxima de 22°C), en comparación con otros lugares de una casa, la 

producción final de agua fue un volumen de 1,5 litros diarios, muy distante los estudios donde se 

obtienen hasta 5 litros por día. 

En cuento al análisis de viabilidad ambiental, los resultados obtenidos para los parámetros 

fueron los siguientes: 0,00 A/P (Compact Dry) cantidad de bacterias E. coli, un valor promedio de 

15,88 ±9,17 en el color, en turbiedad con un promedio de 2,75 ±2,66 FTU, en nitratos con 

promedio de 0,40 ±0,32 ppm, un pH promedio de 8,27 ±0,66, y un promedio de conductividad 

123,35 ±2,90 uS/cm a 25°C, estos parámetros cumplieron con el objetivo planteado e indican que 

la calidad de agua es consumible según la norma establecida en el Libro TULSMA Anexo VI 

Libro 1 y OMS, salvo para el parámetro de conductividad en el cual existe un excedente del 75% 

respectivamente, y podría estar relacionado a la contaminación posterior que tuvo el agua en el 

dispositivo. 

En lo que respecta al análisis económico, el estudio comparativo entre el destilador solar y un 

tratamiento convencional no es viable debido a que en ETAPA EP tiene un valor de $0,00065 por 

litro y el prototipo con $0,11 litros. A pesar de la diferencia es pequeña, no cumple con el objetivo 

de que sea más económico frente a un sistema de tratamiento de agua potable. Debido a esta 

inviabilidad, se sugiere realizar la comparación tomando en cuenta el valor óptimo real (valor sin 
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subsidio) pues en contraste, el valor arrojado por el dispositivo sí permite la factibilidad 

económica, alcanzando el costo similar al agua brindada por el servicio público. 

Dentro de este aspecto económico, también se analiza la producción de volumen del destilador 

con el valor real obtenido de 1,5 l/d en agosto, teniendo una proyección climática que en el mes 

de enero y diciembre según el clima tendrían 2,5 litros diarios cada uno (Más producción debido 

a la temperatura que se alcanzan en esos meses). 

El costo del equipo se calcula según la calidad de materiales y tomando en cuenta un tiempo 

de durabilidad de diez años. Con un presupuesto de estudio total de 405,60 dólares americanos 

(incluye gastos de materiales de laboratorio para el análisis y de construcción del equipo).  

Todo lo anterior establece una conclusión lógica: El destilador solar de agua produce agua que 

es apta para consumo humano, los parámetros de laboratorio establecidos por la norma nacional 

para agua potable; sin embargo, debido al clima en la ciudad de Cuenca, no es factible implementar 

para una familia de 4, ya que no se destila la cantidad suficiente. Hecho que no lo descarta como 

una alternativa de tratamiento de agua potable que puede aportar a la universalización del acceso 

a agua potable.  

7.1.2 Recomendaciones 

Con los hallazgos encontrados se recomienda que:  

- Durante el proceso de construcción, al momento de la implantación, se aplique el vidrio 

negro polarizado; en lugar del vidrio negro común, y que se aplique las tiras de aluminio 

en el vidrio para acelerar la evaporación y la condensación de gotas por mantener un 

gradiente térmico diferente al vidrio, lo cual permite un enfriamiento y así las gotas 

caigan con mayor rapidez a la canaleta.  
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- Se considere a la región costa y región oriente Ecuador, para la implantación del 

destilador solar puesto que en zonas cálidas donde la temperatura es elevada la 

evapotranspiración es mayor que en sitios fríos como la sierra. Revisar siempre la 

normativa ambiental vigente para aplicar este tipo de proyectos que involucren el uso, 

tratamiento o implementación agua apta para el consumo humano, ya que el agua de 

salida debe cumplir con los límites establecidos.  

- Para el análisis de laboratorio, tener las muestras permanentemente en refrigeración 

para evitar alteraciones físicas o químicas, así mismo, durante el traslado, tapar con 

plástico film para evitar contaminaciones.  

- La técnica de filtración por membrana permite detección de bacterias como E. coli. 

Este estudio eligió la metodología de Compact Dry, similar a Petri Film ya que permite 

un conteo rápido para pequeñas cantidades, por lo que es altamente recomendable.   
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9 ANEXOS 

9.1 Anexo 1 

Tabla 16: 

Técnicas generales para la conservación de muestras – análisis fisicoquímico 

 

   

          

 

Fuente: (NTE INEN 2169:2013. Literal 5, 2013) 
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Tabla 17: 

Distribución de los parámetros de análisis según el tipo de conservación usado 

 

Fuente: (NTE INEN 2169:2013. Literal 5, 2013). 
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9.2 Anexo 2 

 

Figura 16: 
Recolector de agua lluvia 

Fuente: Elaboración Propia. 
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9.3 Anexo 3 

Tabla 18: 

Verificación de materiales óptimos para construcción 

 
Fuente: (Luna Peñafiel & Ruiz Antamba, 2017). 
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9.4 Anexo 4 

Tabla 19: 

Información sobre dimensiones de materiales en el destilador 

 
Fuente: (Rojas, 2015). 
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9.5 Anexo 5 

 

Figura 17: 

Mapa Específico de Ubicación del Destilador Solar dentro de la ciudad 

Fuente: Elaboración Propia. 
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9.6 Anexo 6 

 

Figura 18: 
Plano del Destilador con dimensiones 

Fuente: Elaboración Propia.



102 
 

9.7 Anexo 7  

 

Figura 19: 
Tanque recolector de agua lluvia 

Fuente: Elaboración Propia. 

9.8 Anexo 8 

 

Figura 20: 
Plancha de acero inoxidable 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 21: 
Dobles de la plancha de acero inoxidable 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 22: 
Elaboración de la bandeja parte exterior con tol galvanizado 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 23: 
Dobles de las paredes superiores del destilador con acero inoxidable 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 24: 
Encaje de la bandeja y las paredes superiores del destilador con acero inoxidable y tol 

galvanizado 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 25: 
Lana de vidrio como aislante térmico 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 26: 
Implementación de mesa de soporte 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 27: 
Pintura negra para las paredes exteriores del destilador 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 28: 
Válvula de ingreso de agua 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 29: 
Válvula de desfogue de agua para limpieza 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 30: 
Canaleta principal de recolección de agua destilada 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 31: 

Prototipo final del destilador sin ajustes 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

Figura 32: 
Implantación del ajuste de acero inoxidable a parte superior de las paredes 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 33: 
Implementación de tiras de aluminio al vidrio 

Fuente: Elaboración Propia. 

9.9 Anexo 9 

 

Figura 34: 
Lavandería lugar de implantación 

Fuente: Elaboración Propia. 
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9.10 Anexo 10  

 

Figura 35: 

Recolección de muestras de agua rio 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 36: 
Ingreso de agua de rio al destilador 

Fuente: Elaboración Propia. 



111 
 

9.11 Anexo 11 

 

Figura 37: 
Pequeñas gotas de agua destilada en la canaleta principal 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 38: 

Gotas de agua destilada en el vidrio 

Fuente: Elaboración Propia. 
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9.12 Anexo 12  

 

Figura 39: 
Tanque recolector de agua destilada 

Fuente: Elaboración Propia. 
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9.13 Anexo 13  

Tabla 20: 
Presupuesto de material de laboratorio 

Material- Insumo Cantidad Costo USD 

Caja de Mascarillas   1 caja (50 unid) $2,15 

Caja de Guantes talla pequeña 1 caja (100 unid) $12,62 

Fundas herméticas con cierre 2 cajas (25 unid c/u) $2,94 

Cloro 1 botella (1 litro) $0,74 

Sellos de colores para nomenclatura de 

materiales 

1 paquete $0,68 

Papel aluminio 1 paquete (w-12¨) $0,93 

Alcohol Antiséptico Dispensador                                                              1 botella $2,18 

Paquete de Placas Compact Dry Ec 11 paquetes (4 unid c/u) $151,66 

Cofia  1 caja (10 unid) $1,00 

Mandil de laboratorio 2/persona --- 

Ajuste de pago de materiales al uso de laboratorio 

Kit de nitratos 4 veces de uso $5,00 

Puntas de pipeta 17 (1000ul c/u) $1,70 

TOTAL $181,60 

Fuente: Elaboración Propia. 

9.14 Anexo 14  

 

Figura 40: 
Material de laboratorio 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 41: 
Equipo autoclave para esterilizar los materiales 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 42: 
Muestras para el análisis de agua lluvia y río 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 43: 
Colocación de las muestras en los vasos de precipitación para su análisis 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 44: 
Mezcla de las muestras de agua río y lluvia 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 45: 
Agua de entrada y salida para análisis 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 46: 
Placas para el análisis de bacterias E. coli 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 47: 
Manual de placas Compact Dry Nissui 

Fuente: (Nissui Pharmaceutical CO., LTD, 2021). 
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Figura 48: 

Equipo mufla 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 49: 
Muestras de bacterias en la mufla 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 50: 
Contador de bacterias 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 51: 
Determinación de parámetros físicos 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 52: 
Kit de nitratos 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 53: 
Medidor de pH en la muestra de agua 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 54: 
Placa con bacterias E. coli (azules) 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 55: 
Resultado color 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 56: 
Resultado de conductividad 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 57: 

Resultado de nitratos 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 58: 
Resultado de pH 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 59: 
Resultado de turbiedad 

Fuente: Elaboración Propia. 
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9.15 Anexo 15 

Tabla 21: 
Resultados Laboratorio Color 

Parámetro: Color- Unidad Medida: --- 

Semana S1 S2 S3  S4 

Muestra  Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

M1  64 8       

R1 70 29       

M2   34 20     

R2   30 20     

M3     28 12   

R3     11 4   

M4       30 8 

R4       32 26 

Fuente: Elaboración Propia. 

Para el parámetro organoléptico color se realizó cuatro muestras con su repetición como se lo 

muestra en la tabla 21, los valores expresados no presentan mucha diferencia entre la muestra 

inicial y su réplica. Además, se observa que en el agua de entrada los valores son un poco altos en 

comparación con los de salida, debido a que el agua fue muestreada en la orilla del rio donde existe 

una contaminación representativa, pero los de salida presentan un valor bajo, ya que es el producto 

del destilador solar. Por lo tanto, de acuerdo con la normativa estos valores se encuentran dentro 
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del rango permisible, indicando que la calidad del agua de consumo humano es buena y no hay 

presencia de factores de riesgo. 

9.16 Anexo 16 

Tabla 22: 
Resultados Laboratorio Turbiedad 

Parámetro: Turbiedad- Unidad Medida: FTU 

Semana S1 S2 S3  S4 

Muestra  Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

M1  5 4       

R1 5 3       

M2   7 1     

R2   4 2     

M3     4 1   

R3     5 1   

M4       8 3 

R4       5 2 

Fuente: Elaboración Propia. 

Según la tabla 22 en la medición de turbiedad todas las muestras de salida presentaron valores 

dentro del límite estipulado en la normativa, por lo tanto, es un indicativo de una menor 

probabilidad de contaminación microbiológica y presencia de compuestos tóxicos. También se 

indica que el agua de salida tiene una desinfección efectiva por eso tiene valores bajos, mientras 
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que el agua de entrada ciertos valores son sobre el límite permisible como son las muestras M2 y 

M4 esto debido a que en el lugar donde se realiza la recolección de agua en esas semanas se 

encuentra con contaminación de fundas de detergente. Asimismo, se menciona que el agua de 

entrada y salida visualmente no presenta ningún color alertador.  

9.17 Anexo 17 

Tabla 23: 
Resultados Laboratorio Nitratos 

Parámetro: Nitratos- Unidad Medida: ppm 

Semana S1 S2 S3  S4 

Muestra  Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

M1  1,7 0,9       

R1 0,4 0,9       

M2   0,6 0,2     

R2   0,4 0,2     

M3     0,7 0,4   

R3     0,6 0,1   

M4       0,4 0,2 

R4       0,7 0,3 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los resultados obtenidos en el análisis de la concentración de nitrato presente en la tabla 23 es 

baja, con excepción de la muestra M1 de entrada en la primera semana que tiene un valor alto, esto 
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se puede atribuir a una lectura fallida del equipo, pero con el resto de las semanas los valores están 

por debajo del rango permisible, con lo que se indica que son normales, y la presencia a de agentes 

contaminantes en las muestras no es alarmante. En áreas con agua pura, como ser agua dulce y que 

no están afectadas por las actividades humanas severas, las concentraciones son usualmente 

menores, y como se puede observar en la tabla los resultados obtenidos cumple con esto.  

9.18 Anexo 18 

Tabla 24: 
Resultados Laboratorio pH 

Parámetro: pH- Unidad Medida: ---- 

Semana S1 S2 S3  S4 

Muestra  Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

M1  7,37 7,75       

R1 7,43 7,78       

M2   7,48 7,80     

R2   7,46 7,85     

M3     7,79 9,30   

R3     7,80 9,30   

M4       6,64 8,29 

R4       6,79 8,08 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La concentración de pH en el agua es de importancia debido a que permite saber si el recurso 

es acido o básica, de este modo, con una disminución del pH, el agua se hace más ácida y con un 

aumento el agua se hace más básica. Con ello, los resultados que indica la tabla 24 realizados 

durante el tiempo establecido con las muestras y sus repeticiones se encuentra entre el rango 

permisible de 6 a 9 como lo indica la normativa vigente del país, de esta forma, el pH de del agua 

es apta para el consumo humano.  

9.19 Anexo 19 

Tabla 25: 
Resultados Laboratorio Conductividad 

Parámetro: Conductividad- Unidad Medida: uS/cm a 20 °C 

Semana S1 S2 S3  S4 

Muestra  Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

M1  68,49 125,60       

R1 68,50 125,20       

M2   61,10 116,90     

R2   68,80 122,50     

M3     68,63 125,50   

R3     69,08 124,40   

M4       73,20 122,30 

R4       86,80 124,40 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Los valores que se encuentran en la tabla 25 de conductividad del agua proporciona una 

evaluación de la concentración total de iones disueltos en la misma. Por lo tanto, los resultados 

obtenidos durante las cuatro semanas de investigación indican que las muestras de entrada y salida 

tienen valores que según la OMS y sus estándares manifiesta que están dentro del límite, es decir, 

se encuentra dentro de lo normal.  

9.20 Anexo 20 

Tabla 26: 
Resultados Laboratorio Bacterias E. coli 

Parámetro: Bacterias E. coli- Unidad Medida: # (cantidad) 

Semana S1 S2 S3  S4 

Muestra  Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

M1  #1 #0       

R1 #3 #0       

M2   #45 #0     

R2   #43 #0     

M3   #50 #0     

R3   #68 #0     

M4   #62 #0     

R4   #48 #0     

M5     #53 #0   



130 
 

R5     #57 #0   

M6     #50 #0   

R6     #51 #0   

M7     #48 #0   

R7     #52 #0   

M8       #45 #0 

R8       #34 #0 

M9       #28 #0 

R9       #43 #0 

M10       #37 #0 

R10       #30 #0 

Fuente: Elaboración Propia. 

Como indicó la tabla 26 se realiza un total de diez muestras de bacterias con su repetición 

respectivamente para agua de entrada y salida. El primer resultado de detección de bacterias salió 

mínimo (hasta 3), debido a que se aplica la metodología prueba-error y, por ello, las cajas no se 

rompen individualmente y se les coloca una sola en la funda hermética. A diferencia de las 

siguientes semanas se coloca una caja encima de otra para que la funda hermética selle 

completamente; así los resultados de estas semanas tienen mayor cantidad de bacterias E. coli. 

Se pudo observar la presencia de bacterias E. coli en las muestras de agua de entrada con un 

numero ascendente en algunas semanas de análisis, mientras que en el análisis para el agua de 
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salida (agua destilada) del destilador no presenta ningún tipo de bacterias, es decir, es apta para el 

consumo humano. 

9.21 Anexo 21 

Tabla 27: 
Costo de Productos de Limpieza Anual 

Productos Limpieza 1 vez al año 

Cloro 1 L  $             0,74  

Alcohol Antiséptico 1 L  $             2,18  

Trapo  $             0,68  

Guantes  $             3,15  

Cepillo  $             1,78  

TOTAL  $             8,53  

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 28: 
Costo de mantenimiento anual 

Mantenimiento 1 vez al año 

Silicon de Tubería  $             2,25  

Pintura Negra 

anticorrosiva  $             5,00  

Cinta Doble Faz  $             0,68  

TOTAL 
 $             7,93  

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 60: 
Factura de consumo de agua potable brindado por ETAPA EP 

Fuente: (ETAPA EP, 2021). 
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9.22 Anexo 22 

Tabla 29: 
Temperaturas máximas y mínimas en Cuenca año 2021 

Mes  
Temperatura 

Máxima(°C) Mínima(°C) 

Enero 23 11 

Febrero 23 12 

Marzo 22 12 

Abril 22 11 

Mayo 22 11 

Junio 21 10 

Julio 20 10 

Agosto 21 9 

Septiembre 22 10 

Octubre 23 10 

Noviembre 24 10 

Diciembre 23 11 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 61: 
Temperaturas en la ciudad de Cuenca (°C) 

Fuente: Elaboración Propia-Datos: (INHAMI, 2021). 
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Figura 62: 
Horas luz al mes en Cuenca 

Fuente: Elaboración Propia-Datos: (INHAMI, 2021). 

La temperatura máxima y mínima, con las horas luz en Cuenca (figura 61 y 62) permiten tener 

una referencia del clima para poder determinar la cantidad que el destilador solar de agua puede 

producir.  

Tabla 30: 
Regresión lineal 

Mes Y X XY y2 x2 

Enero 12,5 1 12,5 156,25 1 

Febrero 12,2 2 24,4 148,84 4 

Marzo 12,1 3 36,3 146,41 9 

Abril 12 4 48 144 16 

Mayo 12 5 60 144 25 

Junio 11,5 6 69 132,25 36 

Julio 11,5 7 80,5 132,25 49 

Agosto 11,5 8 92 132,25 64 

Septiembre 12 9 108 144 81 

Octubre 12,2 10 122 148,84 100 

Noviembre 12 11 132 144 121 

Diciembre 12,5 12 150 156,25 144 

TOTALES 144 78 934,7 1729,34 650 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Con la metodología explicada en el literal 5.3.2.1 de proyección, se aplica el método por Excel 

y se determina los valores necesarios de la tabla 30, para poder aplicar las ecuaciones.  

Tabla 31: 
Aplicación de ecuaciones de regresión lineal 

Fórmula: y= 12,00606 - 0,00734x y= 11,48657 

12,5 1,013429    
12,2 0,713429  1,5 litros/d 

12,1 0,613429    
12 0,513429    
12 0,513429    

11,5 0,013429    
11,5 0,013429    
11,5 0,013429    
12 0,513429    

12,2 0,713429    
12 0,513429    

12,5 1,013429    
Fuente: Elaboración Propia. 

En la tabla 31 está representado la fórmula que conllevan las ecuaciones 3 y 4 explicadas en el 

método estadístico, lo que permite obtener y, de esa manera se reemplaza los valores con la 

fórmula. 
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Tabla 32: 
Producción del destilador en volumen (litro/diario) por cada mes 

Mes l/diario 

Enero 2,51 

Febrero 2,21 

Marzo 2,11 

Abril 2,01 

Mayo 2,01 

Junio 1,51 

Julio 1,51 

Agosto 1,51 

Septiembre 2,01 

Octubre 2,21 

Noviembre 2,01 

Diciembre 2,51 

Fuente: Elaboración Propia. 

De acuerdo con la tabla 32, representa la diferencia de los valores de la fórmula, con el valor 

fijo de 1,5 litros diarios que produce el destilador. Así se puede observar en cada mes que cantidad 

se puede obtener según la condición climática.  
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