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Resumen

La presente investigacidon evalud la purificacion de las aguas grises mediante el
uso de un destilador solar, para ello se usaron 6 tratamientos, en los cuales se
evaluo la turbiedad la cual disminuy6 de 253,33 NTU a 9,1 NTU , con respecto a
la temperatura fue constante durante toda la investigacion, el pH presenté un
ligero aumento de 6,38 a 6,81, siendo el tratamiento 4 el mas recomendable para
el aumento del pH, la conductividad eléctrica disminuy¢ significativamente de 951
us a 21 us, evidenciandose que el tratamiento 4 es muy eficiente para este
parametro, con respecto a los solidos totales presentes en el agua gris este
disminuy6 de 431.6 ms/l a 136 ms/l, con el tratamiento 6, con respecto a los
aceites y grasas todos los tratamientos fueron los recomendables ya que
disminuy6 de 41,5 ms/l a 0,5 ms/l, la dureza del suelo disminuy6 de 409,33 ms/l a
8,1 msl/l, el DQO y el DBO, presentaron una disminucion de 6,33 mg/l a 7,86 mg/l
y 316,66 mg/l a 316,66 mg/l , respectivamente.

La eficiencia de este tratamiento con respecto a la purificacion de las aguas grises
fue de 96,40%. Asi mismo se recomienda usar este método innovador y eco
amigable para la purificacién de las aguas grises.

Palabras claves: aguas grises, purificacion, turbiedad, eficiencia
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Abstract

The present investigation seeks to evaluate the purification of gray water through
the use of the solar still, for this, 6 treatments were used, in which Turbidity was
evaluated, which decreased from 253.33 NTU to 9.1 NTU, with respect to
temperature it was constant throughout the investigation, the pH presented a slight
increase from 6.38 to 6.81, with treatment 4 being the More advisable for
increasing the pH, the electrical conductivity decreased significantly from 951 us
to 21 us, showing that treatment 4 is very efficient for this parameter, with respect
to the total solids present in the gray water this decreased from 431.6 ms /|l at 13.6
ms / |, with treatment 6, with respect to oils and fats, all treatments were
recommended since it decreased from 41.5 ms/1to 0.5 ms /|, the hardness of the
soil decreased from 409.33 ms /lat 8.1 ms /|, COD and BOD, showed a decrease
from 6.33 mg/1to 7.86 mg /| and 316.66 mg /| to 316.66 mg / |, respectively.
The efficiency of this treatment with respect to the purification of gray water was
96.40%. Likewise, it is recommended to use this innovative and eco-friendly
method for the purification of gray water.

Keywords: gray water, purification, turbidity, efficiency
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I.  INTRODUCCION

Es importante mencionar que la necesidad descontrolada de agua dulce para
el consumo humano y para las distintas actividades econémicas en el pais esta
afectando la calidad del agua. Es por eso que la escasez del agua y la falta de
reutilizacion es una realidad problematica que se viene viviendo a nivel mundial,
a causa de la evacuacidn descontrolada de aguas residuales de uso
domeésticos (aguas grises y aguas negras), por lo que la investigacion ofrece la
destilacién de las aguas grises, con el uso de un destilador solar de tipo
cascada como método sostenible.

En el afio 2016 la Huella Hidrica Azul de los habitantes de Lima
Metropolitana fue de 638 MMC, mencionando que los 638 MMC fueron
extraidos por la cuenca. Es importante mencionar que el consumidor principal
de agua, con un 54% es el sector residencial, seguido del sector comercial,
industrial con 15% cada uno, asi como también, el rubro agricola con 9% por
altimo el sector publico con 7%. El 72% de las aguas residuales de Lima es
vertido al mar, en lugar de ser regresado al sistema después de un tratamiento
adecuado. En el afio 2016 la cantidad de HH Gris fue estimado en 1768
millones de metros cubicos (MMC), teniendo el doble del volumen de agua que
trae el rio Rimac al afio, lo mencionado es de vital importancia ya que nos
ayudara a diluir los contaminantes a un nivel aceptable (AQUAFONDO, 2018,
p.5).

Las aguas residuales, en principal las domésticas estan divididas en aguas
negras y aguas grises, provenientes del lavado de: cocinas, lavamanos,
duchas, conteniendo detergentes, resto de alimentos, materia organica y de
mas contaminantes. A causa de la poquedad del agua, se propone una técnica
que pueda reunir las ARD generadas en viviendas y condominios. Existen un
sin fin de actividades para las que no es necesario el agua potable, para ello
las aguas grises proporcionadamente tratadas, son una posibilidad adecuada
para ser reutilizada: en el depésito del inodoro, riego, limpieza, etc. Aplicando
la tecnologia correcta, se puede resumir un 35 a 45% el consumo de agua apta

para el consumo humano (Loza, 2017, p.14).



Los paises con “escasez del recurso hidrico” tienen una disponibilidad de
agua per capita por debajo de los 1000 m3. La disponibilidad per capita anual
en las cuencas del Chillon — Rimac- Lurin es ocho veces menor que el “indice
de escasez”, estando en una situacién alarmante de “escasez hidrica”, por ello
Nos encontramos en una situacion critica de disponibilidad de agua para Lima,
por falta de aprovechamiento del recurso hidrico durante temporada de invierno
solo se aprovecha la minima parte del agua. Es importante recalcar que el
alcance de almacenaje del sistema hidraulico del valle del Rimac y del Mantaro,
por medio de represas y lagunas en el valle alto, sube a 330 MMC, que tiene
una equivalencia aproximada de 6 meses de agua potable para Lima
metropolitana. (AQUAFONDO, 2016, p. 14).

El problema que vivimos en la actualidad es insuperable, ya que estamos
soslayando nuestra realidad al convencernos que el agua nunca se acabara y
por lo tanto no nos preocupamos por el problema que tenemos presente,
mencionando que en la actualidad la energia solar es una de las tantas
soluciones que tenemos, debido a sus caracteristicas de ser inagotable y no
contaminar al medio ambiente, de esta manera la destilacion solar es una
alternativa para reutilizar el agua, ya que el crecimiento econémico en el pais
y la sobrepoblacion en lima esta generando una reduccion y escasez de agua
potable, y la vivienda ubicada en el AA.HH San Martin Mz 176 Lot. 16 los Olivos,
no es ajena a sufrir la escasez de agua para su consumo diario. Por lo tanto, el
desarrollo de la investigacion consistio en la fabricacion de un eficiente
destilador solar como método sostenible para el tratamiento de las aguas
grises, para poder reutilizar el agua purificada en actividades como: limpieza,
riego, lavado de los vehiculos, etc.

Es asi que el proceso investigativo, se plantea como problema general:

¢, Se podra realizar la purificacion de aguas grises usando el destilador solar
como método sostenible en Los Olivos, 20217, y los problemas especificos
son: ¢Cudles seran las propiedades fisicas inicial y final de las aguas grises

usando el destilador solar como método sostenible en Los Olivos 20217,



¢, Cuales seran las propiedades quimicas inicial y final de las aguas grises
usando el destilador solar como método sostenible en Los Olivos 2021?, ¢ Se
podra determinar la eficiencia del destilador solar como método sostenible en
la purificacion de las aguas grises en Los Olivos, 2021?

Por otra parte, la justificacion social se sostiene en el afio 2017 con el
andlisis de la investigadora Sabando, lo cual considera que la alta necesidad
de agua para el consumo de una poblacibn va aumentando cada dia,
necesitando en mayor cantidad el recurso hidrico, la sociedad nos obliga a
buscar formas innovadoras para que puedan adquirir habitos para el uso mas
eficiente del agua, el criterio se basa en consumir agua limpia en forma severa,
asi como también; es importante tratar el agua ya utilizada para volverla Gtil en
el menor tiempo posible y poder destinarla a usos adecuados, para la
justificacion econdmica se sostiene por lo mencionado por Oblitas y Zelaya
en el afo 2020, Buscaron resolver el problema del ausente abasto de agua
bebible en la capital. Ademas, este sistema mejorara la reserva de las familias
limefas, pues reducird sus costas en este servicio, asi como también para la
autora Sabando en el afio 2017, con la demostracion del cambio del agua sucia
en agua limpia con un desarrollo simple de destilacion, es importante participar
del cambio de mentalidad en la ciudadania, pues se les ensefiara una
tecnologia alternativa eficiente e innovadora utilizando Unicamente energia
solar, para poder tener la seguridad de que el agua que esta contaminada
puede volver a tener la propiedad de agua limpia y ser utilizada nuevamente. Y
para la justificacion ambiental se sostiene por lo mencionado por Cruz en el
aflo 2018, el aporte de su investigacion consisti6 en la disminucion de
contaminantes en las aguas domésticas mediante el método de humedales
artificiales con la planta acuatica Nenufar amarillar, generando conocimiento
medioambiental en los hogares para impulsar la cultura ambiental; y reducir
acciones que conlleven al mal uso del agua, ensefandoles el valor que tiene
el agua para las diversas actividades diarias tanto para la economia y

actividades del hogar.

El objetivo general de esta investigacion es realizar la purificacion de las

aguas grises usando el destilador solar como método sostenible en Los Olivos,



2021, y de igual manera se planteé como objetivos especificos, determinar
las propiedades fisicas inicial y final de las aguas grises usando el destilador
solar como método sostenible en el distrito de los Olivos, 2021, determinar las
propiedades quimicas inicial y final de las aguas grises usando el destilador
solar como método sostenible en el distrito de los Olivos 2021, y por udltimo,
determinar la eficiencia del destilador solar como método sostenible en la

purificacion de las aguas grises en Los Olivos, 2021.

Esta investigacion tiene la hipdtesis general: La purificacion de las aguas
grises se logra usando el destilador solar como método sostenible en Los
Olivos, 2021, asimismo se planteo las hipotesis especificas, Las propiedades
fisicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador
solar como método sostenible en Los Olivos, 2021. Las propiedades quimicas
influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar
como método sostenible en Los Olivos, 2021. La eficiencia del destilador solar
como método sostenible sera del 90% en la purificacion de aguas grises en Los
Olivos, 2021.



ll.  MARCO TEORICO

Pérez y Salazar (2015), estudiaron la actividad de un destilador solar a
escala piloto para la desalinizacion del agua de mar, bajo las condiciones que
se encuentran presentes en la ciudad con la finalidad de brindar una salvacién
facil de operar, econdmica y sostenible para el medio ambiente, facilitando a
los habitantes de la isla Tierra boba quienes viven la cruda realidad de la
escasez de agua para consumo humano, siendo una posible solucion viable
para el aprovisionamiento de agua potable en las comunidades que padecen la
escasez del recurso hidrico, teniendo como resultados de su andlisis la
reduccion de sus parametros como: pH de 8,10 UpH a 7,52 UpH, turbiedad de
525UTN a 1,74 UTN, para la conductividad eléctrica la reduccién fue de 54,3
mS/cm a 493 uS/cm y para lay para la temperatura media y radiacion maxima
y minima necesaria para evaporar el agua fue de 34°C, 700 W/m2 y 684,29
W/m2, llegando a la conclusion que el sistema de destilacion estudiado es
eficiente. Ese mismo afio Hughes, (2015), nos habla sobre el desempefio de un
sistema de destilacion por membrana (MD), utilizado para la desalinizar el agua
de mar. La investigacion se centra en los efectos del uso intermitente de modulo
(MD), cuando se alimenta con un colector de energia solar, cabe considerar,
por otra parte Ravi, et al (2015), mencionan que la energia y el agua son una
necesidad de la humanidad que influye en el desarrollo de sus actividades, el
aumento continuo de la escasez de energia y la contaminacién ambiental para
reducir el desajuste del abastecimiento de energia y la demanda de energia, la
energia solar es una de las principales tecnologias que se utilizara como una
alternativa a la energia de los combustibles fosiles, en relacion con este tema
Salazar (2016), menciona que el uso indiscriminado de combustibles fosiles
para producir energia eléctrica, ha incrementado el calentamiento global. En la
actualidad el uso de la energia solar, ha suscitado la atencién de especialistas,
en la busqueda de otras fuentes de energia, el estudio consisti6 en la
investigacion de como producir energia renovable a través de la captacion del
calor emitido por el sol, asi mismo para Enriquez Gutiérrez (2016), los sistemas

de destilacion constan de uno o mas columnas de destilacion, en las que una



mezcla se separa en productos de mayor valor, y una red de intercambiador de

calor que recupera y reutiliza el calor dentro del sistema.

Para Saleh (2017) se disefid0 un sistema de destilacion termoeléctrica
eficiente, teniendo como Unico aspecto este disefio es utilizar el calor residual
del lado caliente del médulo termoeléctrico para calentar el agua de
alimentacion, para mejorar la evaporacion mientras se usa el lado frio del
modulo para enfriar el condensador y mejorar el proceso de condensacion, este
sistema de destilacién termoeléctrica desarrollado produce 28,5 ml de agua
purificada durante 1 hora, por otro lado en el mismo afio Intriago y Zambrano
(2017) repotenciaron un alambique solar para la epistrofe de agua salada a
dulce por medio de transferencia de calor direccionado y condensacion
fotovoltaica realizando la comparaciéon de 2 destiladores solares para agua
salina, diferenciandolos por las variaciones a nivel interno de cada uno con la
finalidad de observar la cantidad y calidad obtenida en cada destilador.
Comparando los resultados de ambos prototipos, lo cual se basé en la inclusién
de placas de cobre, papel aluminio y alégeno suministrado por celdas
fotovoltaicas, continuando con las caracteristicas de un destilador
convencional, fabricado con un cristal de 5 lineas de espesor con un dimension
de 1x0.80 m y pendiente de 30°, el agua salar ingresa por gravedad, a través
de unos bebederos que mantenia 30 It de agua diario, dentro de cada destilador
se coloco canaleta por donde el agua evaporada decaia, finalmente saliendo

por un grifo de paso, para poder tomar las respectivas muestras diarias.

Sabando (2017) disefi¢ y fabricé un destilador solar para la purificacion de
aguas residuales, analizando investigaciones pasadas teniendo como finalidad
identificar procesos iguales y poder fijar los parametros de disefio y ecuaciones,
con la finalidad de obtener los valores teéricos para su uso en la construccion.
En la edificacion de la bandeja y canales para la recepcion del agua a ser
tratada, para prevenir la contaminacién de minerales provenientes de este
material, se realizo la base de fierro para ser el soporte de la lana de vidrio con
la finalidad de ser el aislante térmico para asi poder mantener una temperatura
casi constante al momento de la destilacion, la cubierta se puso un vidrio de 4

lineas de espesor y angulo de 30° de inclinacién para la buena recepcion de



radiacion solar, con esa inclinacion y la condensacion del vidrio se pudo
obtener agua tratada y concluir que el destilador solar tiene una eficiencia de
94,28% para aguas residuales domésticas.

En ese mismo afio los autores Santos, Hernandez y Ramirez (2017) explican
el estudio energético, fabricacién, operacion y el ensayo de un destilador solar
con pendiente simple empleado para determinar el efecto de la temperatura, el
grosor del condensador y nivel del agua dentro del destilador influyen en la
eficiencia térmica del procedimiento de destilacion de agua. Este prototipo se
probé en circunstancias ambientales no controladas, midiendo temperatura,
radiacion solar y volumen del agua destilada, para poder identificar los
parametros optimos del disefio se evaluaron: la diferencia de temperatura entre
el agua, la tendencia obtenida entre el volumen de agua obtenida en la
destilacion en funcion a la radiacion solar incidente, el aire interior del destilador
entre el aire y el condensador en condiciones reales de funcionamiento, para lo
cual Aylas (2017), utilizo 2 tipo de destiladores de tipo cascada donde el
prototipo A fue dividido en seis bateas con una lamina de 1 cm y el prototipo B
con 3 bateas y 2 cm de lamina, con una capacidad de 6L de agua, ambos fueron
cubiertos por un cristal para impedir el ingreso de cualquier componente que
afecte el agua a tratar. obteniendo como resultado que los parametros fisicos
disminuyeron de la siguiente manera: conductividad de 98.3%, turbidez
89.9% vy los pardmetros quimicos disminuyeron de la siguiente manera: DBO5
en 93.7% y DQO en 93.4%. Por otra parte, el prototipo A fue el que tuvo un
mayor rendimiento con un 97,67% en la productividad de volumen de agua
potable.

Para Barbero, Batlles, Lépez, Pérez, Rodrigo y Rubio (1998) La radiacion
solar incide sobre la superficie terrestre y comprende los 0.2um y los 4um,
siendo primordial para el desarrollo de la vida. Tiene como componentes a la
radiacion visible que es aquella que puede ser vista por el ojo humano, la
radiacion fotosintéticamente activa que usan las plantas para sus actividades
de alimentacion y desarrollo, y la radiacion ultravioleta que en su mayoria son
perjudiciales ya que contribuyen al envejecimiento. Asi mismo Intriago y
Zambrano (2017) definen la radiacion solar como la transferencia de energia

por ondas electromagnéticas y se crean directamente desde la fuente hacia



fuera en todas las direcciones. Dichas ondas no necesitan un medio material
para extenderse, pueden atravesar el espacio interplanetario y llegar a la Tierra
desde el Sol. Para determinar el &ngulo de incidencia solar sobre una superficie
se debe analizar su posicion.

Con respecto a las aguas grises Lucas (2017) menciona que el biofiltro se
asimilan a cualquier planta de tratamiento de aguas residuales domésticas, ya
que el sistema ejecutado cuenta con 3 fases, comenzando con la del
pretratamiento disefiado para el removimiento de solidos gruesos mediante 2
tipos de mallas, una con medidas de 3x3 mm y de 1x1 mm de orificio, para
después se continuar con el tratamiento primario (tanque de sedimentacion),
su principal funcion es retener los solidos en suspension como: aceites y
grasas, se finaliz6 con el tratamiento secundario (biofiltros), cabe mencionar
gue en esta investigacion se dio mas interés en el tratamiento secundario,
contando con 2 biofiltros distintos, los dos con el mismo sustrato, el primer
biofiltro se diferencia por que se le incorporé microorganismos eficientes.
Durante el sistema se aplicaron reacciones quimicas y fisicas, con la finalidad
de interpretar el tratamiento de aguas grises domeésticas de forma
sustentable, innovadora, econémica y eficiente.

Para los autores Mejia y Urcuango (2018) realizaron una proposicion de
tratamiento de aguas grises originadas en duchas y lavamanos mediante un
proceso de oxidacién con peréxido de hidrégeno e hipoclorito de calcio para su
reutilizacion hacia los inodoros, aplicado a edificios de 10 pisos. Iniciando con
una campafa de muestreo para la determinacién del caudal de agua gris, de
55,8 I/hab. Dia, durante 5 dias. Tomaron una dosis representativa de agua
residual con el propdsito de caracterizar las mismas, obteniendo valores
promedio de DQO y DBOS5 de 645,75 (mg/l) y 193 (mg/l) respectivamente,
indicando que al agrupar los contaminantes en este tipo de agua residuales no
es apto para el consumo, siguiendo con el mismo concepto los autores
Meléndez, et al (2018), destacan que al aprovechar las aguas grises (AG),
coopera con la conservacion del agua y para reducir la necesidad de agua
potable. Al impulsar este método se desarrollé y evalué econémicamente un
sistema hidrosanitario con un sistema de reutilizacion de AG en un edificio

multifamiliar, considerando la aceptacion de los usuarios para el tratamiento de



las aguas grises que generan en su condominio y el cumplimiento de los
estandares de calidad para reuso. Los principales usuarios aceptaron la
reutilizacion del AGUA provenientes de la ducha, lavamanos y bidé, para poder
ser reutilizado en la descarga de inodoros, riego de jardines y la limpieza
general del hogar y/o aceras y vehiculos.

Candiotti (2018), plante6 el tratamiento de las aguas grises para impulsar el
uso responsable de recurso hidrico en el edificio multifamiliar del aa hh Micaela
Bastidas, que permitié mejorar el uso absurdo y desmesurado del agua, en ese
mismo afio Cruz (2018) tuvo como objetivo investigar la eficiencia en
parametros fisicos quimicos. De la lavanderia del segundo nivel de la vivienda
se tomo6 como muestra 225 L, donde se implemento dos areas de 110 m2 con
las respectivas instalaciones para la obtencién de las aguas grises, logrando
remover contaminantes fisico quimicos obteniendo como resultados mas
eficientes en DQO 69%, SST 70.93%, DBO5 82.30% y un 97.83% en la
turbidez, por consiguiente, Zapata (2018), en su investigacion determiné la
eficiencia de un sistema de tratamiento de aguas grises para su reutilizacion
en el regado de areas verdes, en el mismo afio 2018 los investigadores; Radin,
et al consideraron desarrollar un sistema de filtracion consistente en residuos
ceramicos como proceso de tratamiento de Aguas Grises del bafio, asi poder
reducir la demanda quimica de oxigeno (DQO), solidos suspendidos
totales (TSS), nitrdgeno total (TN) y turbidez. La optimizacion de la eficiencia
de reduccién se investigd ejecutando el procedimiento de superficie de
respuesta, en funcién a los tamafios practicos de la ceramica (0,25-1,18 mm)
y el tiempo de retencion hidraulica (1-3 h), en cuanto Dulce (2018), busca
averiguar el precio del disefio de tratamiento de las aguas grises en una
vivienda para el aprovechamiento en inodoros, realizandose en la ciudad de
Nuevo Chimbote, en el mismo afio los autores Nascimento, et al (2018) en
Brasil, mencionan que la destilacion natural del agua puede destruir y/o
inactivar microorganismos sensibles al calor y la radiacion ultravioleta (UV).
Para el desarrollo de esta investigacion, se construyo y se instalé un destilador
solar a escala piloto, con el fin de evaluar su eficiencia en la desinfeccion de

agua, la cual se baso en el numero mas probable (NMP) de coliformes totales



y Escherichia coli, ademés de la cantidad de copias de ADN del adenovirus
humano tipo 5 (HAdv-5) en muestras sin destilar y en agua destilada tratada.

Periche (2018) fabric6 un modelo que potabiliza el agua de un pozo
aprovechando la energia solar para extender la cantidad de agua potable para
consumo humano. Por ende, el disefio y realizo la implementacién del prototipo
incluyendo la elaboracion de dos subsistemas, el primero de filtro lento de arena
y el segundo con destilacion de agua con energia solar, en la misma ciudad
Chiroque (2018) realiz6 la comparativa de alambiques solares para la obtencion
de agua dulce en pozos de agua salina y se establecid la probabilidad técnica
y econdmica de poder emplear el agua existente en las nodrizas 0 pozos
artesanales en el subsuelo que hacen estos ganaderos conociendo que el 50
% de estas contienen aguas salinas o acres las cuales no son adecuadas para
la cria de ganado, en consecuencia para Farahnaz Haghighat (2018) nos
menciona que la evaluacion del rendimiento de los procesos de membrana y
los avances en las opciones de recuperacion de energia y nutrientes se pueden
aplicar y mejorar el rendimiento de los sistemas de tratamiento de residuos de
destileria existentes, mientras se disefia a la proxima generacién de plantas de
tratamiento de residuos de destileria.

Intriago (2019) implement6 un pantano artificial para el tratamiento de las
aguas grises y determinar mediante el analisis fisicos-quimicos vy
microbiolégicos la disminucion de los agentes contaminantes, organicos y
patdgenos en el agua tratada y reutilizarla en el riego de plantas ornamentales.
Teniendo como resultado que el uso del humedal artificial es una solucion a la
problematica del area directa de la investigacion, llegando a la conclusion que
la implementacion de este sistema es efectivo para el tratamiento de las aguas
grises y sus efluentes pueden ser descargados a cuerpos de agua dulce ya que
cumplen con los limites maximos permisibles. para los autores Himanshu, et
al (2019), las tecnologias de tratamiento aerébico como el biorreactor de
membrana y el reactor secuencial por lotes no abordan los desafios tecno
economicos de un tratamiento de aguas grises domeéstico a pequefa escala,
por lo que propuso un disefio de biorreactor aerobio novedoso y modificado que

contiene un filtro de malla de nylon macro poroso, sumergido en un biorreactor
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aerobio para el tratamiento simultaneo y la filtracion de particulas de aguas
residuales no limitado.

Asi mismo para Prajapati, et al (2019), nos menciona que al tratar
adecuadamente las aguas grises representan un potente recurso hidrico
alternativo, ya que constituye una gran proporcion de las aguas residuales
domésticas. Los autores probaron una version a escala real de una nueva
tecnologia compacta de tratamiento de aguas grises, basadas en la aireacién
pasiva y el atrapamiento de particulas en mdltiples capas, usando una
tecnologia de filtracion de porosidad dual modificada, el agua gris de un bafio
publico se paso a través de una pila de ocho reactores, cada uno de 0,75 m x
0,55 x 0,22m, conectados en serie para un flujo impulsado por gravedad de
arriba abajo en patron de zig-zag. El reactor superior sirvié como prefiltros para
eliminar el pelo y otros desechos méas grandes. Los siete reactores inferiores
facilitaron la degradacion de los contaminantes organicos a granel en la
biopelicula establecida en una pila de cinco redes fibrosas de poliamida, y
atrapamiento de particulas por sedimentacion en cinco placas de plastico
corrugado intercaladas.

Para los autores Chavez y Mayhua (2019) en su investigacion demostré la
influencia del sistema en la disminucion del costo indiscriminado de agua pura
en las viviendas de toda una urbanizacion, estudiando los volimenes de agua
gris fruto de la actividad doméstica, y de aguas pluviales, siendo procesados
en una planta de tratamiento que permite descubrir los usos potenciales del
agua reciclada en el riego de areas verdes, lavados de pisos y descargas del
retrete, ese mismo afio Bedoya (2019), en su investigacion empled un
destilador solar de tipo forma de caja para la adquisicion de agua purificada
del mar de llo, el experimento de destilacion solar se realizd6 mediante un
tratamiento de tres repeticiones, el volumen de agua obtenida en la destilacion
fue medido con una probeta, el pH y la conductividad eléctrica con un
multiparametro; el andlisis estadistico fue realizado con el coeficiente de
determinacion con el programa SigmaPlot, asi mismo Apaza (2019) estudio que
el agua necesita distintos tratamientos para ser reutilizada, a la fecha en la
ciudad de Juliaca no se lleva a cabo el adecuado tratamiento de las aguas

residuales, por consiguiente no cumplen los limites maximos permisibles. El
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autor busco demostrar que el disefio de un destilador solar automatizado de
dos vertientes es eficiente en el tratamiento de aguas residuales, por
consiguiente, disefid y construyé un alambique con sistema Arduino UNO,
ayudando con la estimacion de los niveles de radiacion solar, temperatura y
humedad relativa, obteniendo como resultados del destilador solar con un valor
maximo de: temperatura de 50°C, radiacion solar 46.1 W/m2, el agua ya
tratada resulté con solidos totales disueltos 15 mg/L, DBO 0.18 mg 02/L y
DQO 0 mg 02/L, sefialando que el destilador solar es eficiente al no pasar
los LMP y ECA.

Vasquez et al. (2020), presento un pequefio relato de los sistemas
empleados para el tratamiento de agua, haciendo hincapié en aquellos que no
requieren consumo de energia convencional, asi como la situacion nacional y
local, para el crecimiento de un método respaldado en incidencia solar y su
posible contribucion en comunidades, realizaron un analisis de tecnologias de
destilacion solar a partir de energia renovable como un método alternativo para
purificar agua, basado en el efecto invernadero, bajo las condiciones
ambientales existentes en la ciudad, en cuanto Velasquez (2020), examind la
eficiencia de un destilador solar, adaptable, colector y reflector solar para la
destilacion de agua salina, teniendo en cuenta que la radiacién solar tiene
mayor incidencia en las zonas costeras del Ecuador, en consecuencia para los
autores Sanchez y Yagkug (2020) en su investigacion buscéd determinar el
funcionamiento de un alambique solar para fortalecer la calidad de las aguas
residuales en Trujillo, en donde se construy6 dos destiladores solares de una
vertiente, asi mismo Jiménez (2020), se enfocé en el desarrollo social de las
zonas rurales debido a la falta de acceso de agua apropiada para la ingesta
humana y el efecto invernadero fueron considerados para el desarrollo de un
destilador solar de disefio y construccion local, teniendo como resultado 2 L/m2
de agua al dia con una radiacién minima de 100 Wh/m2 y de 5 L/m2 al dia con
una radiacion maxima de 8000 Wh/m2, analizando también parametros fisicos
y quimicos para la calidad del agua, obteniendo como valores para, oxigeno
disuelto 9.3 mg/L, pH 7.91, dureza 144 mg/L, conductividad eléctrica 7.8 uS/cm
y 0.9 NTU para la turbiedad. por otro lado, Herencia (2020), busco ofrecer una

opcion para aumentar la efectividad del manejo de agua en comas a partir de
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la disminucion del consumo de agua potable de la red publica, asi poder
favorecer a las demas viviendas aledafas, para los autores Leiva et al (2020),
comentan que la escasez hidrica es una problematica persistente en diversas
regiones del pais. Ante esto, el molde de la economia circular del agua se
vuelve un canon de acto clave, pues permite apreciar las aguas residuales no
como desechos, sino como un recurso de gran valor que debe ser
aprovechado.

Silva (2021), en su investigacion habla sobre la compilacion de antecedentes
sobre el estado actual del pais en términos de la escasez hidrica, el uso de
aguas domiciliario y el estado actual de la carencia hidrica, identificando las
necesidades y problematicas tales como la falta de areas verdes por personas
en distintas comunas del pais y el recibimiento social de este tipo de viviendas
en las urbes, en ese mismo afio Tafur (2021), inicié con la investigacién de
varias técnicas alternativas para el tratamiento de aguas grises provenientes
del inodoro, entre las mas viables fueron: la aplicacion de humedales con
macrofitos acuaticos, pozos de letrinas y por ultimo un sistema de inodoro seco,
la cual fue la escogida para desarrollar la investigacion debido al escaso
consumo de agua potable implicado en el tratamiento, asi como para los
autores Ahmed et al (2021), los alambiques solares de lavado como los
tubulares se han utilizado para la desalinizacion solar durante mucho tiempo. El
uso de energia solar para la obtencion de agua dulce es un gran desafio
debido a su baja productividad con un costo relativamente alto, para Feliz
(2020), realizo la investigacion experimental de la construccion y evaluacion del
destilador solar, para asi poder aprovechar la energia solar y evaluar los
parametros fisico, quimicos y meteoroldgicos, lo cual determinaron la
eficiencia del destilador. para finalizar Pallante (2015), realiz6 el estudio e
investigacién de un destilador solar para recuperar agua para riego, limpieza
del hogar y limpieza equipos o vehiculos, en unos de sus procesos analizo los
aspectos como materiales, durabilidad y costos, para una vez en
funcionamiento el destilador realiz6 mediciones de la cantidad de agua
adicionada al destilador y la cantidad del agua destilada, para luego analizar
las mediciones de la temperatura, velocidad del viento, humedad, radiacién

solar, etc.
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METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

La investigacién tuvo un enfoque cuantitativo y de tipo aplicada ya que se
buscéd resolucion a interrogantes especificas que contribuyen a la
humanidad, estas investigaciones generalmente toman una interrogante
delimitada y busca descubrir una solucion concluyente y cabal. La intencion
de la investigacion esta vinculada con la prueba de teorias, a menudo
establecidas por la ciencia pura, y su ejecucién a situaciones existentes,

comprendiendo més que fundamentos abstractos (Serrano, 2020).

Es por eso que la investigacién tuvo como disefio cuasi experimental la cual
tiene como finalidad estudiar las relaciones causales o determinar el efecto
de una variable sobre otra. Los estudios cuasiexperimentales involucran la
aplicacion de un tratamiento y la visualizacion de sus efectos empleando los
métodos de medicion elegidos (Cook y Campbell). En esta clase de disefio
los sujetos no son establecidos al azar (la muestra no es aleatoria), los
conjuntos experimentales y de control, ya se encontraban establecidos
anteriormente en la experimentacion y el nivel de investigacion fue
explicativo, Orbegoso (2019). En la tabla 1 se presenta el esquema cuasi

experimental.

Tabla 1. Esquema cuasi experimental

Grupo

Experimental 1x2
Grupos de Control 3-4
Donde:

1 y 2 Son las pruebas antes de la investigacian

3 y 4Es las pruebas después delainvestigacion

H Es lavariable Independiente

[-1E= el espacio en blanco, significa que el grupotrabajara en formarutinaria

1 v 3En el numeradores el grupo experimental

3 vy 4En el denominadorlos gue conforman el grupo de control

——————— Segmentos enlineague indican gue los grupos serdn intactos es decir tal como estan.

Fuente: Orbegoso (2019).
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3.2 Variables y operacionalizacién

En la investigacion se trabajo tanto con variable independiente como variable
dependiente. Como variable independiente se tuvo el uso del destilador solar
y como variable dependiente la purificacion de aguas grises. La matriz de

operacionalizacion de dichas variables se muestra en el anexo 1.

Variable Independiente: Uso del destilador solar.

Indicadores:

Disefio del destilador solar: Area, caudal, nimero de cascadas, peso.
Caracteristicas de operacion del destilador solar: Tiempo de tratamiento,
radiacion solar, velocidad del viento, angulo de inclinacion, temperatura,

volumen del agua.

VPi-VPf

VPi

Eficiencia del destilador solar: %Remocion = x 100

Escala de medicidon: Razon.

Variable Dependiente: Purificacion de aguas grises.

Indicadores:

Propiedades fisicas inicial y final: Dureza, turbiedad, sdlidos totales
disueltos.

Propiedades quimicas inicial y final: Conductividad eléctrica, grasas y
aceites, detergentes, DBO, DQO, pH, oxigeno disuelto.

Escala de medicién: Razon.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

La poblacién estuvo conformada por las aguas grises generadas en el distrito
de Los Olivos.

Criterios de inclusién: Se incluyen las caracteristicas y circunstancias que
implique el agua gris para distintos usos del hogar. Como las aguas que se
pueden tratar para su reuso en riego, inodoros, limpiezas, etc., que incluyen

procesos fisicos-quimicos, asi como los destiladores de tipo cascada
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(escaleras) que son de conveccion natural, las aguas grises que son
utilizadas con métodos de destilacion donde se emplean energia calorifica
como método sostenible para la purificacion.

Criterios de exclusién: En la purificacion de las aguas grises se excluyen
caracteristicas que no seran consideradas dentro del proceso de tratamiento
para los distintos usos del hogar, entre ellas tenemos a las aguas negras ya
gue provienen directamente del desagtie contando con altos porcentajes de
carga microbiana y organica, también podemos mencionar a las aguas
residuales ya que contienen malos olores a causa de sustancias organicas
las que provocan su descomposicion, las aguas provenientes de actividades
antropogénicas como las productivas, las aguas que se ubican en puntos de
efluente industriales, las aguas sulfuradas ya que contiene una gran cantidad
de azufres con un pH mayor a 10 y por ultimo todas las aguas que contengan
malos olores.

La muestra del agua gris se tomo en la vivienda unifamiliar en el distrito de
Los Olivos con un volumen de 66 litros. Los que se utilizaron en el proceso
de purificacion de aguas grises.

La investigacion fue un muestreo no probabilistico de tipo intencional ya que
tenemos recursos limitados tales como el presupuesto, tiempo y mano de
obra. Ademas, los resultados obtenidos seran utilizados para el beneficio de
la poblacién.

La unidad de andlisis que utilizamos fue de 1 litro para poder evaluar todos

los indicadores de calidad del agua.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este trabajo se utilizd la técnica de observacion la cual consiste en tomar
informacion y registrar de manera sistematica en la ficha de registro de datos,
para analizar posteriormente en el laboratorio.

Los instrumentos utilizados para la recolecciéon de datos son los siguientes
Ficha de recoleccion de la muestra

Ficha técnica del disefio del destilador solar.

Ficha técnica de las caracteristicas de operacion del destilador solar

Ficha técnica de la eficiencia del destilador solar

Ficha técnica con las Caracteristicas Fisicas

Ficha técnica con las Caracteristicas quimicas

Para la validez de los instrumentos fue necesaria la aceptaciéon de 03
expertos. Con una calificacién de acuerdo a sus conocimientos y experiencia
en la extension de la investigacion. En la Tabla 2 se pueden ver los datos de

los validadores y el porcentaje de validez obtenida.

Tabla 2. Validadores y porcentaje de validez obtenida de los instrumentos.

) . Promedio de
[+]
Validadores CIP Validez (%) validez (%)
Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales 71998 90 %
Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco 46572 90 % 90 %
Dr. Ordoriez Galvez, Juan Julio 89972 90 %
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3.5 Procedimiento

A continuacion, se dara a conocer el procedimiento que se tuvo en cuenta para el

desarrollo de la experimentacion la cual se puede ver en la figura 1:

Caudal
-Numero de
cascadas
Medida y
cimension de

reciplentes

tamlento ce
3tos estadisticos
icrosoft Excel

destiador

utitizagos en el
muastreo Iniclal
““f f.
Toma de mueatra
Iniclal del agua
grie

Tomoomomnl

final del sgua
purificads

-Turbledad
-$0ildos dlsueltoe
-Conductividad

slectrica
-Aceltes y grasas

-Detergentss SAAM
-DEO

-0Q0

.”'
-0xigeno alsuelto

Evaluacion dé 13

Figura 1. Diagrama de flujo del procedimiento
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Primera Etapa: Disefo del Destilador Solar

En la primera etapa revisamos investigaciones de trabajos ya elaborados
previamente por diferentes autores, teniendo en cuenta las siguientes variables:
uso de destilador solar y purificacion de aguas grises, para asi poder determinar
de manera adecuada el tipo de destilador a utilizar. Luego, escogimos el destilador
solar tipo cascada por su efectividad en la remocion de contaminantes. Después
de tener el modelo configuramos las dimensiones del prototipo para dibujar las
vistas en AutoCAD.

Area del destilador tipo cascada

El destilador solar es de forma de paralelepipedo rectangular, formado por 6 lados
paralelos y/o perpendiculares entre si. Donde A es el largo, B es el anchoy C es
el alto del paralelepipedo que estan expresado en m2. En la Figura 2 podemos

visualizar el area del destilador solar.

A = 2(ab + bc)

A = 2(55)(80) + (80)(25)
A =10800 cm
A =108.00 m2

Figura 2. Area del destilador
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Numero y medidas de los recipientes

El destilador solar de tipo cascada, contdé con 5 recipientes para la evaporacion

del agua gris. En la Figura 3 podemos visualizar la dimension del recipiente.

Figura 3. Dimension del recipiente

Peso
80 kg

Caudal
1.35 ml/h

Segunda etapa: Fabricacién del prototipo de destilador solar

En esta etapa para la fabricacion y montaje del prototipo se realizaron diferentes
pasos como: la cotizacion y compra de materiales teniendo en cuenta las medidas
del disefio de AutoCAD. Después fue llevado a un taller para su respectiva
fabricacion. En la tabla 3 se puede apreciar los materiales utilizados.

Por consiguiente, para la fabricacion del destilador describimos el proceso
completo:

Se inici6 trazando las dimensiones del aparato considerando lo disefiado en el
AutoCAD, después se continud cortando y doblando las laminas para conseguir
la forma de cascada con un total de 5 recipientes de evaporacion de agua gris

para asi proceder con la soldadura del prototipo. Ademas, se perforé tres
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agujeros, dos en el lateral del destilador para la recepcion del agua destilada y el
otro agujero tiene la finalidad de recepcionar el agua gris, se perforé un agujero
en la parte posterior para el ingreso del agua gris. Para después proceder a
colocar el vidrio y a sellar los laterales con silicona para evitar el ingreso de aire y
fugas. Ademas, se procedio a elaborar la estructura de la base exterior junto con
la elaboracion de la mesa de trabajo, para asi poder pintar el fondo del alambique
de color negro que sirve para captar el y9calor y mejorar el procedimiento de
destilacion. Finalmente, se continué colocando los tubos con la valvula bola y las
mangueras que conectan el destilador y el recipiente de agua gris, donde antes
de vaciar el agua en la tapa del recipiente se instalé un embudo para poder colocar
el papel filtro en forma de cono para poder separar las particulas. En la Figura 4

se observa el procedimiento de la fabricacion del destilador solar.

Tabla 3. Materiales utilizados en la fabricacion del destilador solar

Especiacidn Cantidad

Tubos cuadrados de fierro galvanizado 3a pulgadax 1.5 mm. | 4 unidades
Flancha de fierro galvanizado 1716 (120 x 240 cm) 2 unidades
Discos Bosch de 4 pulgada = 1 mm T unidades
Soldadura de 3732 1K

Tubos de 1 m de PWC ¥a 1 unidad
Codos de PVC de 2 pulgada 4 unidades
Uniaon de PV C de ¥ pulgada 2 unidades
Unitn universal de PV de Y2 pulgada 2 unidades
Widrio de 4 mim 1 unidad
Walsula de bola 2 unidades
Tubo de acero inoxidable 1 unidad
Cartulina ddplex 2 unidades
Eizagras Vex 4 2 unidades
Fierro angulo 34 1/8 1 unidad
Flatina ¥2x 1/8 2 unidades
Feductorde 1 Y23 ¥4 2 unidades
Teflan hlanco 1 unidad
Fegamento azul cemento para PV C 1 unidad
Siliconas 2 unidades
Fintura en Spray colar negro 1 unidad
FPintura en Spray color plomo 2 unidades
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A. Soldadura B. Armado de los laterales

C. Armado de las cascadas D. pintado del destilador

E. Cortado del vidrio F. Sellado de los laterales con silicona

Figura 4. Procedimiento de la fabricacion del destilador
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Tercera etapa: Recoleccion de la muestra.

Ubicacion

Las muestras de aguas grises fueron tomadas en la vivienda unifamiliar del AA.
HH San Martin de Porres en el distrito de Los Olivos. En el anexo 2 se puede

visualizar la ubicacion exacta de la zona la cual se generd en Google Earth.

Georreferenciacion

La georreferenciacion del punto de muestreo fue ubicada mediante Google Earth
Pro, para asi poder generar el mapa de georreferenciacion del punto muestreado.
De igual manera se completé la (Ficha de Registro V, que se encuentra en los
anexos). Después se validé las coordenadas usando el GPS, localidad (sistema
de coordenadas UTM), coordenadas (X-Y), zona de 18 UTM.

Este 273578.00 Norte 8576464

zona de 18 UTM

Protocolo de toma de muestra

Para la elaboracion de este proyecto no se encontrd una guia técnica para la toma
de muestra para analizar las aguas grises, sin embargo, se utilizé el Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales, Domésticas 0 Municipales, quien forma parte de la Resolucion
Ministerial N° 273-2013 de la Ley N° 27792; Ley de Organizacion y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Al concluir con el proceso de destilacion, ya obteniendo el agua gris destilada se
empled el “Protocolo de Procedimiento para la toma de muestra, transporte,
conservacion, preservacion, recepcion y almacenamiento del agua para riego y
limpieza del hogar” del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. En la
Tabla 4 podemos visualizar los requisitos de la toma de muestra de aguas

residuales y preservacion de las muestras para el monitoreo, para los parametros
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fisicoquimicos como la temperatura, pH, DBO, DQO, aceites y grasas, solidos

totales suspendidos.

Para la toma de muestra se realizé un procedimiento seguro y confiable, donde
se analiz6 parametros fisicos y quimicos en un laboratorio acreditado.

Las muestras obtenidas y el Unico punto de muestreo fueron elegidos de manera
directa, ya que es un tipo de muestreo no probabilistico intencional donde no se
utilizé estadisticas para hallar el punto de muestreo, las muestras de agua se
realizaron de acuerdo al juicio de los investigadores.

Para la toma de muestra se tomdé como referencia los Protocolos de
Procedimiento. Mencionando los protocolos de monitoreo del Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Tabla 4. Requisitos para la toma de muestra de aguas residuales y preservacion

de las muestras para el monitoreo.

Determinacion/Parametro | Recipiente | Volumen Preservacion y Tiempo
minimo de | concentraciéon maximo de
muestra duracidn
(1)

Fisicogquimico

Temperatura PV 1000 mL Mo es posible 15 min

pH(2) S0 mL Mo es posible 15 min

DBO-(3) PN 1000 mL Refrigerar a 4°C 48 horas

Analizar lo mdas pronto
posible, o agregar

DQo (3 P 100 mL 28 dias
Qo (3) ' H2504 hasta pH<Z;
refrigerar a 4°C
v, ambar
A HCI hast
Aceites y grasas boca ancha | 1000 mL gregar . asta . 28 dias
. pH<2, refrigerar a 4°C
calibrado
Solid did
@Ieos suspendidos P\ 100 mL Refrigerar a 4°C 7 dias

Totales (S5T)

Leyenda: P= Frasco de plastico o equivalente. V=Frasco de vidrio.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Punto de muestreo

La muestra de agua gris se obtuvo de la vivienda ubicada en la Mz: 176 Lt: 16 del

AA. HH San Martin, distrito de los Olivos. Donde se optd por un solo punto de
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muestreo, contando con su ubicacién con las siguientes coordenadas: Zona 18 L
UTM. El punto de muestreo fue un dato tomado por el programa Google Earth. En
la tabla 5 podemos observar la Toma de Muestra de Aguas Residuales y

Preservacion de las Muestras para el monitoreo.

Tabla 5. Requisitos para la toma de muestra de aguas residuales y preservacion

de las muestras para el monitoreo.

Requisitos para la Toma de Muestra de Aguas Residuales vy
Preservacioén de las Muestras para el Monitoreo.

Resolucién Ministerial N° 273 — PFrotocolo de Monitoreo de la Calidad de

2013 | Ministerio de Vivienda, los Efluentes de las Plantas de

Construccién y Saneamiento. Tratamiento  de Aguas Residualss,
Domesticas o Municipales

Materiales utilizados durante el muestreo inicial del agua gris

Para la toma de muestra se utilizé los siguientes equipos y materiales como:
Mascarilla quirdrgica, guantes, botellas de muestreo de 1000 ml, hielo en gel,
cooler, tablilla, plumon indeleble, fichas de registro y rotulos, asi como también,
se utilizé equipos como: cdmara fotografica y un GPS. DIGESA, 2015. En la

Figura 5 se observan los materiales utilizados durante el muestreo inicial.
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A. Mascarillas B. Guantes C. Cooler D. Botellas de muestreo
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M lren
1= | et 3t =t
G. Fichas de registro

E. Tablero F. Plumoén indeleble

P oie ol musenen

H. Rotulado

Figura 5. Materiales utilizados durante el muestreo inicial

Cuarta etapa: Caracterizacion inicial de la muestra

Parametros fisico-quimicos.

Determinacién de dureza

Para determinar la dureza de la muestra se utiliz6 menos de 15 ml de reactivo
EDTA y se realizo la titulacién en 5 minutos medidos desde el instante que se
adiciono el tampdn. Se diluyd 25,0 ml de muestra hasta alrededor de 50 ml de
agua destilada en un erlenmeyer se afiadié 1 y 2 ml de soluciéon tampon. Los
resultados se pueden ver en la tabla N° 6. Para determinar la dureza se utilizo el
método API IA - AWWA - WPCF.
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Determinaciéon de turbiedad

Para poder analizar la turbiedad, el primer paso fue colocar la muestra del agua
gris dentro del recipiente del turbidimetro para asi poder dar lectura a los
resultados lanzados por el equipo y finalizamos anotando 3 valores finales para
aumentar la veracidad de los datos de turbidez. Los resultados se pueden
visualizar en la tabla N°10.

Una vez concluido el analisis se procedio a lavar y secar el tubo del equipo. Para

determinar la turbiedad se utilizé el Método Normalizado 2120 B.

Determinacién de sélidos totales disueltos

Para determinar los (TDS) se utilizé el método de la NORMA MEXICANA NMX-
AA-20-198. Se determiné la masa de la cipsula de porcelana seguidamente se
vertio 50 cm3 de la muestra filtrada y se evaporo casi a sequedad. La cipsula con
la muestra se sometio a sequedad en la estufa eléctrica a 376 K - 388 K (103°C -
115°C), durante 30 minutos. Se usaron pinzas para desplazar la capsula al
desecador y llevar a masa constante, para determinar los TDS se hall6 la
diferencia de masa entre la capsula con la muestra evaporada y la masa original
de la capsula antes de iniciar el procedimiento, de esta manera se determino la
cantidad de los sdlidos disueltos por unidad de volumen. En la tabla N° 14 se
pueden ver los resultados.

Determinacién de conductividad eléctrica

En primer lugar, se tuvo que calibrar el conductimetro, después se tuvo que
comprobar si la calibracion es correcta, continuamos con el procedimiento
anotamos los resultados obtenidos por el equipo tomando como resultados finales
3 valores para aumentar la veracidad de los datos de conductividad eléctrica. Los
resultados se pueden ver en la tabla N° 17. Se utiliz6 el método APHA- AWWA-
WEF (2005) - METODO 2510 B.

Determinacion de aceites y grasas
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Se realiz6 el procedimiento iniciado con la flotacion durante 30 minutos. Al finalizar
el periodo de flotacién se vacio con cuidado la muestra de agua a través de la
espita, parando antes de que escape el aceite u otra sustancia de la superficie y
asi se continu6é hasta terminar de vaciar toda la muestra. Se Dej6 en reposo
durante cinco minutos para adicionarlo en un recipiente limpio y continuar
agregando los solventes para poder determinar la cantidad de grasas y aceites.

Los resultados se pueden visualizar en la tabla N° 20.

Determinacion de detergentes

El método que se utilizé para determinar es el APHA. 2540 C, comprende de tres
extracciones consecutivas desde un medio humedo acido con abundante azul de
metileno a una fase organica de cloroformo, seguidamente se da lectura del color
azul de la fase orgéanica a través de espectrofotometria a 652 nm. Mediante este
método es posible la determinaciéon de concentraciones de SAAM a partir de 0.50
mg/L en las condiciones de trabajo del laboratorio. En la tabla N°24 se encuentran

los resultados.

Determinacion de demanda biolégica de oxigeno

Se utilizo el método EPA 405.1 el cual consiste en llenar un frasco con muestra
cerrando herméticamente después se incubd la muestra a una temperatura de
20°C durante 5 dias. EI OD se midié antes y después de la incubacion para
obtener los resultados y poder calcular la DBO mediante la diferencia entre los

resultados del OD inicial y el final. Los resultados se encuentran en la tabla N° 28.
Determinacion de demanda quimica de oxigeno (DQO)

Para determinar la DQO utilizamos 2.5 ml de muestra para luego afnadir al tubo
de digestidn, seguidamente aumentamos a la solucién digestora 1.5 ml ademas

de 3.5 ml de solucién de acido sulfdrico y continuar mezclando homogéneamente

toda la muestra. Después, se llevaron los tubos al termo reactor durante dos horas
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a 150 °C. Para finalizar dimos lectura de la muestra en el colorimetro anotando
los resultados obtenidos de la DQO. En la tabla N° 31 se pueden visualizar los

resultados.

Determinacion de pH

Para empezar, se comenz0 calibrando el equipo pH-metro, después se inserté la
muestra en un tubo de ensayo, seguidamente se ingreso la sonda del pH para
luego esperar hasta que esté estable la medida y poder tomar la lectura que nos
arroja el equipo. Finalizamos tomando apunte de los tres valores finales para
aumentar la veracidad de los datos de pH. Los resultados se encuentran en la
tabla N° 35.

Una vez concluido el analisis se procedio a lavar y secar el equipo en general.

Determinacion de oxigeno disuelto

Se determiné el oxigeno disuelto utilizando el método EPA 360.2. A la muestra se
le afadio 1 ml de solucibn MnSO4, para luego afiadir el reactivo alcali-yoduro-
azida que fue mezclado con la muestra varias veces. Después se afadié 1,0 ml
de H2SO4, se tap6 y volvid a mezclar la muestra y asi sucesivamente se
agregaron los reactivos hasta obtener los resultados. Se podra apreciar estos
resultados en la tabla 39.

Quinta etapa: Evaluacion del tratamiento

Para la purificacion de aguas grises, se uso el destilador solar tipo cascada como
método sostenible, se realizo en el AA.HH. San Martin de Porres ubicado en el
distrito de Los Olivos, se posicioné en el quinto piso de la vivienda en un area
ventilada junto a una estacién meteorolégica que monitoreo durante el proceso de
los tratamientos para medir la radiacién solar, velocidad del viento y temperatura.
El tratamiento se realizé de lunes a sabado en un total de 6 tratamientos uno por
dia.

Fecha de tratamiento: 18 de octubre al 23 de octubre.
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Horario de tratamiento: 10:00 am hasta las 17:00 pm

Tiempo de tratamiento: 8 horas diarias.

3.6 Métodos de andlisis de datos

Con el fin de analizar los datos utilizamos el programa SPSS, para poder realizar
la prueba de normalidad y poder validar las hipétesis, también el Anova quien nos
ayudo analizar los datos comparativos y por ultimo el tubey que nos sirvid para
realizar la comparacion de tratamientos, también se utilizé el software Excel para
poder realizar las barras estadisticas comparativas entre el tratamiento inicial y

final.

3.7 Aspectos éticos

La investigacion se realizé segun la guia de productos de investigacion 2020.
Ademas, se alineo a la resolucion del consejo universitario N°0126- 2017/UCV,
que indica que el cddigo de ética de la Universidad César Vallejo, es un producto
original de los autores. Segun lo indicado por el cédigo de ética mencionado lineas
atrds. Asimismo, cumplira con la resolucién del consejo universitario N°0200-
2018, donde explica las lineas de investigacion, la investigacion pertenece a la
linea de investigacion, calidad y gestion de los recursos naturales. Seguidamente
se uso6 el sistema de referenciacion de la norma ISO-690 para garantizar la calidad
ética de la investigacién, donde se describen los criterios nacionales e
internacionales por medio de articulos cientificos, libros debidamente citados,
Ademas los instrumentos fueron validados por asesores expertos de la
universidad. Los resultados obtenidos fueron analizados y sustentados mediante
un laboratorio acreditado que tiene respaldo del Instituto Nacional de Calidad
(INACAL), junto con los certificados de calibracidon de la estacion meteoroldgica.
Ademas de ser verificado el grado de originalidad de la investigacion en el

programa turnitin.
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V.

RESULTADOS

El dato inicial respecto a la dureza es de 409.33 (mg/L), después del tratamiento

del agua gris con el destilador solar se evidencia que en el tratamiento 7 el

promedio fue de 7.67 (mg/L), siendo uno de los tratamientos con un dato mas

bajo. Los datos de la dureza se pueden apreciar en la tabla 6.

Tabla 6. Datos de la dureza

TIEMPO TESTIGO TRATAMIENTO  TRATAMIENTO|TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6
450 450 450 450 450 450 450
ANTES 388 388 388 388 388 388 388
390 390 390 390 390 390 390
PROMEDIO 409.33 409.33 409.33 409.33 409.33 409.33 409.33
450 131 8.2 111 8.2 93 17
DESPUES 388 13 8.1 1 3.1 9.2 1.7
390 131 3 111 8 9.1 1.6
PROMEDIO 409.33 13.07 8.10 11.07 8.10 9.20 1.67

En la figura 6, se presentan los datos de la dureza, donde se determiné que el

tratamiento control (testigo), presenta una alta presencia de dureza con un valor

de 409,33 ms/L, aplicado el tratamiento de las aguas grises con el destilador solar,

podemos observar en el tratamiento 2 y 4 una reduccion considerable de la dureza

obteniendo un valor de 8,1 ms/L, en ambos tratamientos.
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Figura 6. Comportamiento de la dureza
Tabla 7. Prueba de normalidad para la dureza
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS Estadistico gl Sig.
Inicial 774 3 ,054
Tratamiento 1 , 750 3 ,320
Tratamiento 2 1,000 3| 1,000
DUREZA
Tratamiento 3 , 750 3 , 120
Tratamiento 4 574 3 ,864
Tratamiento 5 ,346 3 ,246
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Tratamiento 6 ,643 3 124

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contraste de hipotesis - Prueba de normalidad

Se aplico el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%
para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una

muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.

Shapiro Wilk < 30 muestra

Prueba de hipodtesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal
H1: Los datos no proceden de una distribucién normal
Regla de decision

Sig. < 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO
Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO

Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucion normal.

Tabla 8. Anova para la dureza

ANOVA
DUREZA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 411084,866 6 | 68514,144 | 386,346 ,000
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Dentro de grupos 2482,747 14 177,339

Total 413567,612 20

Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades fisicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

relacion a la dureza.

H1: Las propiedades fisicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.

Respecto a la dureza.
Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /discusién
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Las propiedades fisicas
influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar

como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con relacion a la dureza.

Tabla 9. Tukey para la dureza

Comparaciones multiples

Variable dependiente: DUREZA

HSD Tukey

V)
TRATAMIENTOS

()
TRATAMIENTOS

Diferencia de

medias (I-J)

Desv.

Error

Sig.

Intervalo de confianza
al 95%
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Limite

Limite superio

inferior r
Tratamiento 1 396,26667" | 10,8731 ,000 359,1393 433,3
8 941
Tratamiento 2 401,23333" | 10,8731 ,000 364,1059 438,3
8 607
Tratamiento 3 398,26667" | 10,8731 ,000 361,1393 435,3
8 941

Inicial

Tratamiento 4 401,23333" | 10,8731 ,000 364,1059 438,3
8 607
Tratamiento 5 400,13333" | 10,8731 ,000 363,0059 437,2
8 607
Tratamiento 6 401,66667" | 10,8731 ,000 364,5393 438,7
8 941

Prueba de hipotesis

HO: No existe algun cambio o diferencia entre los sistemas del tratamiento de

agua.

H1: Existe algun cambio o diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.

Regla de decision

Resultado /discusion

Sig. < 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
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P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe algun cambio o

diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.

Con respecto a la turbiedad podemos mencionar que el dato inicial tiene un valor

de 253.33 (NTU), en el tratamiento 1 apreciar que se obtuvo un promedio de 12.10

(NTU), y tras los tratamientos se aprecia que el tratamiento 3 tiene un promedio

de 9.07 (NTU). Los promedios de los 6 tratamientos se pueden ver en la tabla 10.

Tabla 10. Datos de la turbiedad

TEMPO TESTIGO TRATAMIENTO (TRATAMIENTO [ TRATAMIENTO|TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 ]
250 50 250 250 250 250 250
ANTES 238 38 238 238 238 233 238
272 272 272 272 272 272 272
PROMEDIO | 25333 233.33 233.33 233.33 253.33 25333 253.33
250 121 116 9.08 10 11.2 10.3
DESPUES 238 121 115 9.05 9.90 111 10.1
272 121 114 9.07 10 11 10.2
PROMEDIO | 25333 12.10 11.50 9.07 9.97 11.10 10.20

En la figura 7, podemos evidenciar los datos de la turbiedad, determinando que el

tratamiento control (testigo), presenta 253,33 de NTU, aplicado los 6 dias de

tratamiento con el destilador solar, podemos observar que el tratamiento 3

presenté 9,1 de NTU, siendo uno de los tratamientos donde se evidencié una

mayor reduccion de presencia de NTU.
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Figura 7. Comportamiento de la turbiedad
Tabla 11. Prueba de normalidad para la turbiedad
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS Estadistico al Sig.
Inicial 972 3 ,679
Tratamiento 1 , 356 3 ,246
Tratamiento 2 1,000 3 1,000
TURBIEDAD
Tratamiento 3 ,964 3 ,637
Tratamiento 4 ,750 3 ,000
Tratamiento 5 1,000 3 1,000
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Tratamiento 6

1,000 3

1,000

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Contraste de hipotesis - Prueba de normalidad

Se aplico el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del

95% para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos

una muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.

Shapiro Wilk < 30 muestra

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO

Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.

Tabla 12. Anova para la turbiedad

ANOVA

TURBIEDAD

Suma de cuadrados

Media cuadratica

Sig.

Entre grupos

151456,478

25242,746

594,213

,000
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Dentro de 594,734 14 42,481
grupos
Total 152051,212 20

Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades fisicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

relacion a la turbiedad.

H1: Las propiedades fisicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

relacion a la turbiedad
Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Las propiedades fisicas
influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar

como método sostenible en Los Olivos, 2021. En relacion a la turbiedad.

Tabla 13. Tukey para la turbiedad

Comparaciones multiples

Variable dependiente: TURBIEDAD

HSD Tukey

(1
TRATAMIENTOS

()
TRATAMIENTOS

Diferenci

ade

Desv.

Error

Sig.

Intervalo de confianza
al 95%

39




medias Limite Limite
(1-3) inferior superior

Tratamiento 1 241,233 | 5,321 ,000 223,0619 259,4048
33 72

Tratamiento 2 241,833 | 5,321 ,000 223,6619 260,0048
33 72

Tratamiento 3 244,266 | 5,321 ,000 226,0952 262,4381
67" 72

Inicial

Tratamiento 4 243,366 | 5,321 ,000 225,1952 261,5381
67" 72

Tratamiento 5 242,233 | 5,321 ,000 224,0619 260,4048
33 72

Tratamiento 6 243,133 5,321 ,000 224,9619 261,3048
33 72

Prueba de hipétesis

HO: No existe algun cambio o diferencia entre los sistemas del tratamiento de

agua.

H1: Existe algun cambio o diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.

Regla de decision

Resultado /discusion

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1l: Existe algin cambio o

diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.

40




En la tabla 13, se aprecia los datos obtenidos referente a los soélidos totales
obteniendo como dato inicial un valor de 431.67 (mg/L), y tras realizar los
tratamientos se puede apreciar que en el tratamiento 6 se obtiene un resultado de
13.57 (mg/L).

Tabla 14. Datos sdélidos totales

TIEMPO TESTIGO TRATAMIENTO | TRATAMIENTO| TRATAMIENTO (TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6
336 336 336 336 336 336 336
ANTES 452 452 452 452 452 452 452
507 507 507 507 507 507 507
PROMEDIO 431,67 431.67 431.67 431.67 431,67 431,67 431.67
336 14.2 18.1 15.2 14.1 16.8 13.5
DESPUES 452 14.1 18 151 14.10 16.5 136
507 14.2 18.1 15.2 13.9 16.7 13.6
PROMEDIO 431.67 14.17 18.07 15.17 14.03 16.67 13.57

En la figura 8 se obtienen datos de los sélidos totales, determinando que en el
tratamiento control (testigo), se presenté 431,6 ms/L de sélidos totales, en los
siguientes tratamientos se puede observar una reduccion considerable de la
presencia de solidos totales en el agua, el tratamiento 6 present6 13,6 ms/L,

siendo el tratamiento donde se evidencié un mayor cambio.

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50 14.16 18.06 151 14.03 16.66 13.6

431.66

Sélidos Totales (mg/L)

Tratamientos

Figura 8. Comportamiento de los solidos totales

41



Tabla 15. Prueba de normalidad para los sélidos totales

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

TRATAMIENTOS

Estadistico gl Sig.

Inicial

,959 3 ,612

Tratamiento 1

, 750 3 ,000

Tratamiento 2

, 750 3 ,001

SOLIDOS | Tratamiento 3

, 750 3 ,000

Tratamiento 4

, 750 3 ,000

Tratamiento 5

,964 3 ,637

Tratamiento 6

1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contraste de hipétesis - Prueba de normalidad

Se aplico el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%

para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una

muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.
Shapiro Wilk < 30 muestra

Prueba de hipétesis
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Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucion normal
Regla de decision

Sig. < 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO
Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO

Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos no proceden de una

distribucion normal.

Tabla 16. Chi-Cuadrado para los sélidos totales

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
Valor df asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 126,000 102 ,054
Razon de verosimilitud 81,728 102 ,930
Asociacion lineal por lineal 11,437 1 ,001
N de casos validos 21

a. 126 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El

recuento minimo esperado es ,14.

a) Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades fisicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

relacion a los solidos.
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H1: Las propiedades fisicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021. Con

relacion a los solidos.
Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

b) Resultado /discusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO: Las propiedades fisicas no
influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar en

Los Olivos, 2021.Con relacién a los solidos.

Para la conductividad eléctrica se obtienen como dato inicial en los 6 tratamientos
un valor de 951 (uS/cm), una vez aplicado los tratamientos podemos mencionar
gue en el tratamiento 4 se observa una reduccion considerable con un valor de 27

(uS/cm). Los resultados de los 6 tratamientos se pueden observar en la tabla 16.

Tabla 17. Datos de conductividad eléctrica

TIEMPO TESTIGO TRATAMIENTO (TRATAMIENTO | TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6

87l 871 8/l 371 8/l 371 8/l
ANTES 976 976 976 9% 976 976 976
1006 1006 1006 1006 1006 1006 1006
PROMEDIO 951 951 951 951 951 951 951
87l 216 36.3 313 211 356 286
DESPUES 976 214 36.3 311 21.00 355 284
1006 2].1 36.2 313 26.9 35.6 285
PROMEDIO 951 21.37 36.27 31.23 21,00 35,57 .50

Se puede observar en la figura 9 el cambio de la conductividad eléctrica, donde la
prueba control (testigo) fue de 951 (uS/cm), tras aplicar los tratamientos, podemos
evidenciar que en los tratamientos 4 (27 uS/cm) y 1 (27.1 uS/cm), tuvimos una
mayor reduccion de la conductividad eléctrica.
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Figura 9. Comportamiento de la conductividad eléctrica

Tabla 18. Prueba de normalidad para la conductividad eléctrica

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS | Estadistico gl Sig.
Inicial ,907 3 ,407
Tratamiento 1 , 267 3 .000
; Tratamiento 2 , 750 3 ,000
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
Tratamiento 3 ,486 3
,000
Tratamiento 4 ,824 3 174
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Tratamiento 5 , 750 3 ,000

Tratamiento 6 1,000 3 ,000

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Contraste de hipotesis - Prueba de normalidad

Se aplicé el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%
para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una

muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.

Shapiro Wilk < 30 muestra

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucion normal
Regla de decision

Sig. < 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO
Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO

Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos no proceden de una

distribucién normal.

Tabla 19. Chi- Cuadrado para la conductividad eléctrica

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
Valor df asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 115,500 78 ,004
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Razon de verosimilitud 77,230 78 ,503

Asociacion lineal por lineal 7,463 1 ,006

N de casos validos 21

a. 98 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El

recuento minimo esperado es ,14.

a) Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades quimicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

respecto a la conductividad eléctrica.

H1: Las propiedades quimicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos,2021. Con

relacion a la conductividad eléctrica.
Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

b) Resultado /discusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Las propiedades quimicas
influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar
como método sostenible en Los Olivos,2021. Con respecto a la conductividad

eléctrica.

Con respecto a los aceites y grasas se obtiene como dato inicial un valor de 41.60
(mg/L), y después de realizarse los tratamientos con el destilador solar se obtiene
una variacion constante de 0.50 (mg/L), en los 6 tratamientos. Estos datos se

pueden observar en la tabla 19.
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Tabla 20. Datos de los aceites y grasas

TIEMPO TESTIGO TRATAMIENTO TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO| TRATAMIENTO

1 2 3 4 5 6

48.2 482 482 482 482 482 48.2

ANTES 383 383 383 383 383 383 38.3
383 383 383 38.3 38.3 38.3 38.3

PROMEDIO 41.60 41.60 41.60 41.60 41.60 41.60 41.60
482 05 0.5 05 05 05 05

DESPUES 383 05 0.5 05 05 05 05
38.3 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5

PROMEDIO 41.60 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Podemos observar que en la figura 10 obtenemos datos de aceites y grasas, para

ello se determind que el tratamiento control (testigo), presentd 41,6 ms/L y tras

aplicar los tratamientos se observd una variacion constante, de los cuales se

observé que el tratamiento (1, 2, 3, 4, 5,6), presentaron 0,5 ms/L, evidenciandose

gue después del tratamiento del agua gris con el destilador solar, se present6 una

disminucién de aceites y grasas en todos los tratamientos con respecto al testigo.

Aceitesy Grasas {mg/L)
=AM W W B R
[ B o B ¥ B o B B o BV |

[
|90 [ =]

41.6

Tratamientos

Figura 10. Comportamiento de los aceites y grasas

Tabla 21. Prueba de normalidad para los aceites y grasas
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Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS | Estadistico gl Sig.
ACEITES Y GRASAS | Inicial , 750 3 ,090
Tratamiento 1 ,124 3 ,534
Tratamiento 2 ,649 3 ,236
Tratamiento 3 ,865 3 ,864
Tratamiento 4 ,125 3 ,124
Tratamiento 5 ,646 3 ,346
Tratamiento 6 ,235 3 ,865
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Contraste de hipotesis - Prueba de normalidad

Se aplico el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%
para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una

muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.

Shapiro Wilk < 30 muestra

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Regla de decision
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Sig. = 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO

Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.

Tabla 22. Anova para los aceites y grasas

ANOVA
ACEITES Y GRASAS
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 4343,683 6 723,947 155,116 | ,000
Dentro de grupos 65,340 14 4,667
Total 4409,023 | 20

Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades quimicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas

grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos,2021. Con

respecto a las grasas y aceites.

H1: Las propiedades quimicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas

grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos,2021. Con

respecto a las grasas y aceites.

Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
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Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Las propiedades quimicas

influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar

como método sostenible en Los Olivos,2021. Con respecto a las grasas y aceites.

Tabla 23. Tukey para los aceites y grasas

Comparaciones multiples

Variable dependiente: ACEITES Y GRASAS

HSD Tukey
Intervalo de
Diferencia confianza al 95%
0] @)] ) Desv. )
de medias Sig.
TRATAMIENTOS | TRATAMIENTOS Error T T
(1-J) Limite Limite
inferior superior
Tratamiento 1 41,10000 1,76392 ,000 35,0769 47,1231
Tratamiento 2 41,10000° 1,76392 ,000 35,0769 47,1231
Tratamiento 3 41,10000" 1,76392 ,000 35,0769 47,1231
Inicial
Tratamiento 4 41,10000° 1,76392 ,000 35,0769 47,1231
Tratamiento 5 41,10000" 1,76392 ,000 35,0769 47,1231
Tratamiento 6 41,10000" 1,76392 ,000 35,0769 47,1231

Prueba de hipotesis
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HO: No existe algun cambio o diferencia entre los sistemas del tratamiento de

agua.
H1: Existe algun cambio o diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.
Regla de decision

Sig. < 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe algun cambio o

diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.

En la tabla 23, podemos observar los datos de los detergentes con un valor inicial
de 2.04mg/L y tras el tratamiento se puede observar en todos los tratamientos una

variacion constante con un valor de 0.01 mg/L.

Tabla 24. Datos de los detergentes

TIEMPO TESTIGO TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO|TRATAMIENTO| TRATAMIENTO| TRATAMIENTO
1 2 3 L 5 6

211 211 211 211 211 211 211
ANTES 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
196 1.9 1.96 196 196 1.9 1.96
PROMEDIO 204 2.04 204 204 2.04 2.04 2.04
211 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
DESPUES 2.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
196 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
PROMEDIO 204 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

En la figura 11, se puede evidenciar datos de los detergentes, determinando que
el tratamiento control (testigo), presento 2,4 mg/L, de presencia de detergentes en
las aguas grises y tras aplicar los tratamientos se observo una variacion constante,
de los cuales se observo que el tratamiento (1, 2, 3, 4, 5,6), presentaron 0,01 mg/L,
evidenciandose que se presentd una disminucién de los detergentes en todos los

tratamientos con relacion al testigo.
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Figura 11. Comportamiento de los detergentes
Tabla 25. Prueba de normalidad para los detergentes
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS Estadistico gl Sig.
Inicial ,987 3| ,780
Tratamiento 1 ,306 3 ,268
Tratamiento 2 ,064 3 ,057
DETERGENTES
Tratamiento 3 ,368 3 ,093
Tratamiento 4 , 145 3 ,256
Tratamiento 5 ,367 3 ,096
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Tratamiento 6 976 3 ,067

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Contraste de hipotesis - Prueba de normalidad

Se aplico el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%
para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una

muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.

Shapiro Wilk < 30 muestra

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal
H1: Los datos no proceden de una distribucion normal
Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO
Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO
Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.

Tabla 26. Anova para los detergentes

ANOVA
DETERGENTES
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos 10,597 6 1,766 2168,895 | ,000
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Dentro de grupos ,011 14 ,001

Total 10,608 20

Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades quimicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

relacion a los detergentes.

H1: Las propiedades quimicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos,2021. Con

relacion a los detergentes.
Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /discusién
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Las propiedades quimicas
influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar

como método sostenible en Los Olivos,2021. Con relacién a los detergentes.

Tabla 27. Tukey para los detergentes

Comparaciones multiples

Variable dependiente; DETERGENTES

HSD Tukey
() J) Diferenci Desuv. . Intervalo de
ig.
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS ade Error o confianza al 95%
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medias Limit
(1-9) e
inferi Limite

or superior

Tratamiento 1 2,03000° ,02330 ,00 1,95 2,1096
0 04

Tratamiento 2 2,03000" ,02330 ,00 1,95 2,1096
0 04

Tratamiento 3 2,03000° ,02330 ,00 1,95 2,1096
0 04

Inicial

Tratamiento 4 2,03000° ,02330 ,00 1,95 2,1096
0 04

Tratamiento 5 2,03000° ,02330 ,00 1,95 2,1096
0 04

Tratamiento 6 2,03000" ,02330 ,00 1,95 2,1096
0 04

Prueba de hipotesis

HO: No existe algun cambio o diferencia entre los sistemas del tratamiento de

agua.

H1: Existe algun cambio o diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.

Regla de decision

Sig. < 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe algun cambio o

diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.
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Al analizar el agua gris se obtuvo una alta presencia de DBO con un valor de

316.67 mg/L y tras el tratamiento con el destilador solar se puede observar una

considerable reduccion de la presencia de DBO con un promedio de 2.00 mg/L.

Estos datos estan evidenciados en la tabla 27.

Tabla 28. Datos de la demanda bioldgica de oxigeno

TIEMPO TESTIGO TRATAMIENTO | TRATAMIENTO| TRATAMIENTO| TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6
365 365 365 365 365 365 365
ANTES 288 288 288 288 288 288 288
297 297 297 297 297 297 297
PROMEDIO 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67
365 5 5 5 5 5 5
DESPUES 288 05 05 05 05 05 0.5
297 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
PROMEDIO 316.67 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

En la figura 12 podemos visualizar el analisis de la DBO después de realizar el

tratamiento de las aguas grises con el destilador solar podemos observar durante

los tratamientos realizados la DBO se mantiene constante con 2 mg/L desde el

tratamiento 1 hasta el tratamiento 6 en comparacion al tratamiento control (testigo)

gue obtuvo un valor de 316,66 mg/L de DBO.
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Figura 12. Comportamiento de la demanda bioldgica de oxigeno
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Tabla 29. Prueba de normalidad para la demanda biolégica de oxigeno

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS Estadistico o] Sig.
Inicial ,836 3 ,205
Tratamiento 1 ,750 3 ,000
Tratamiento 2 ,750 3 ,000
DBO Tratamiento 3 , 750 3 ,000
Tratamiento 4 , 750 3 ,000
Tratamiento 5 , 750 3 ,000
Tratamiento 6 ,750 3 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contraste de hipotesis - Prueba de normalidad

Se aplicé el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%
para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una

muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.

Shapiro Wilk < 30 muestra

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Regla de decision
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Sig. = 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO
Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO

Resultado /Conclusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos no proceden de una

distribucién normal.

Tabla 30. Chi-Cuadrado para la demanda biol6gica de oxigeno

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién asintética
Valor df (bilateral)

Chi-cuadrado de 21,0002 24 ,639
Pearson
Razo6n de verosimilitud 17,225 24 ,839
Asociacion lineal por 7,395 1 ,007
lineal
N de casos validos 21

a. 35 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El

recuento minimo esperado es ,14.

a) Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades quimicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

relacion a la DBO.

H1: Las propiedades quimicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos,2021. Con

relacion a la DBO.

59



Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

c) Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO: Las propiedades quimicas no
influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar

como método sostenible en Los Olivos,2021. Con relacién a la DBO.

En la tabla 30 podemos observar que el valor inicial de la DQO fue de 633.00 mg/L

y tras el tratamiento de las aguas grises con el destilador solar en el tratamiento 6

tenemos un valor de 7.87 mg/L de presencia de DQO.

Tabla 31. Datos de la demanda quimica de oxigeno

TIEMPO TESTIGO TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6
710 710 710 710 710 710 710
ANTES 583 583 583 583 583 583 583
606 606 606 506 506 606 606
PROMEDIO 633.00 633.00 633.00 633.00 633.00 633.00 633.00
710 111 10.2 121 9.8 8.2 7.9
DESPUES 583 11 10 12 9.7 8.1 1.8
606 11 10.1 12.1 9.6 8.2 7.9
PROMEDIO 633.00 11.07 10.10 12.07 9.70 8.17 1.87

En la figura 13, se analiza la DQO, en la prueba control se tiene un valor de 633
mg/L de DQO, tras el analisis con el destilador solar, se obtiene el primer
tratamiento una disminucion de la DQO con 11,06 mg/L, en los siguientes
tratamientos la DQO se mantienen en un rango de 7,866 mg/L a 12,06 mgl/L,

siendo el tratamiento 6 el mas bajo.
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Figura 13. Comportamiento de la demanda quimica de oxigeno

Tabla 32. Prueba de normalidad para la demanda quimica de oxigeno

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk

TRATAMIENTOS | Estadistico | gl | Sig.

Inicial ,881 3| ,326
Tratamiento 1 , 759 3| ,369

DOO Tratamiento 2 ,000 | 3| ,379
Tratamiento 3 ,356 3| ,236
Tratamiento 4 1,000 | 3 | 1,00

0
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Tratamiento 5 247 3 ,087

Tratamiento 6 ,964 3 ,258

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Contraste de hipotesis - Prueba de normalidad

Se aplicé el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%
para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una

muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.

Shapiro Wilk < 30 muestra

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucion normal
Regla de decision

Sig. < 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO
Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO

Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.

Tabla 33. Anova para la demanda quimica de oxigeno

ANOVA

DQO

Suma de Media

cuadrados al cuadrética F Sig.
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Entre grupos 998637,606 6 | 166439,601 | 254,437 | ,000

Dentro de 9158,067 14 654,148
grupos
Total 1007795,672 20

Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades quimicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

respecto a los DQO

H1: Las propiedades quimicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos,2021. Con

relacion a los DQO
Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /discusién
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Las propiedades quimicas
influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar

como método sostenible en Los Olivos,2021. Con relacion a los DQO.

Tabla 34. Tukey para la demanda quimica de oxigeno

Comparaciones multiples

Variable dependiente: DQO

HSD Tukey

Desv. S Intervalo de confianza
ig.
Error al 95%
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(1)

Q)

Diferencia

TRATAMIE TRATAMIEN de medias Limite Limite

NTOS TOS (1-9) inferior superior
Tratamiento 1 | 621,93333" 20,88297 ,000 550,6266 | 693,2400
Tratamiento 2 | 622,90000" 20,88297 ,000 551,5933 | 694,2067
Tratamiento 3 | 620,93333" 20,88297 ,000 549,6266 | 692,2400

Inicial
Tratamiento 4 | 623,30000" 20,88297 ,000 551,9933 | 694,6067
Tratamiento 5 | 624,83333" 20,88297 ,000 553,5266 | 696,1400
Tratamiento 6 | 625,13333" 20,88297 ,000 553,8266 | 696,4400

Prueba de hipotesis

HO: No existe algun cambio o diferencia entre los sistemas del tratamiento de

agua.

H1: Existe algun cambio o diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.

Regla de decisidén

Sig. < 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1l: Existe algin cambio o

diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.

En el tratamiento testigo del pH se obtiene 6.38 de pH en la muestra de agua gris

y después del tratamiento con el destilador solar en el tratamiento 4 se obtiene un

promedio de 6.81 de pH. Estos datos los podemos observar en la tabla 34.
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Tabla 35. Datos del pH

DATOS DE pH

TIEMPO TESTIGO TRATAMIENTO | TRATAMIENTO [TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6

6.31 6.31 6.31 6.31 6.31 6.31 6.31
ANTES 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75
6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08
PROMEDIO 6.38 6.38 6.38 6.38 6.38 6.38 6.38
6.31 6.58 6.55 6.43 6.82 6.36 6.42
DESPUES 6.75 6.57 6.53 6.43 6.80 6.35 6.41
6.08 6.58 6.54 6.43 6.81 6.34 6.42
PROMEDIO 6.38 6.58 6.54 6.43 6.81 6.35 6.42

En la figura 14, se puede visualizar los datos obtenidos de los tratamientos del

realizados en 6 dias del pH, donde el tratamiento Testigo (control), presenta un

valor de 6.38 de pH, y tras aplicar los tratamientos se observd una variacion

constante, observando que el tratamiento 4 present6 6,81, siendo el tratamiento

donde se pudo se evidenciar un mayor cambio.

6.9
6.8
6.7
6.6
6.5
6.4
6.3

Potencial De Hidrégenor{pH)

6.2
6.1

Tratamientos

Figura 14. Comportamiento del pH
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Tabla 36. Prueba de normalidad para el pH

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS | Estadistico gl Sig.
Inicial ,968 3 ,658
Tratamiento 1 ,750 3 ,258
Tratamiento 2 379 3 ,258
PH | Tratamiento 3 ,750 3 ,225
Tratamiento 4 ,098 3 ,149
Tratamiento 5 ,368 3 ,753
Tratamiento 6 ,469 3 ,085

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Contraste de hipotesis - Prueba de normalidad

Se aplicé el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%
para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una
muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.

Shapiro Wilk < 30 muestra
Prueba de hipotesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal
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Regla de decision

Sig. < 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO
Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO

Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.

Tabla 37. Anova para el pH

ANOVA
PH
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,456 6 ,076 | 4,570 | ,009
Dentro de grupos ,233 14 ,017
Total ,688 20

Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades quimicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

relacion al pH

H1: Las propiedades quimicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas
grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos,2021. Con

relacion al PH.
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Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Las propiedades quimicas

influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar

como método sostenible en Los Olivos,2021. Con relacion al pH.

Tabla 38. Tukey para el pH

Comparaciones multiples

Variable dependiente: PH

HSD Tukey
Intervalo de
Diferenci confianza al 95%
) )
ade Desv. _
TRATAMIENT TRATAMIENT ] Sig.
0S oS medias Error Limite
(I-9) Limite superio
inferior r
Tratamiento 1 -,19667 , 10524 ,529 -,5560 , 1627
Tratamiento 2 -,16000 , 10524 , 730 -,5194 , 1994
Inicial
Tratamiento 3 -,05333 , 10524 ,998 -, 4127 , 3060
Tratamiento 4 -,43000° ,10524 ,015 -, 7894 -,0706
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Tratamiento 5 ,03000 ,10524 1,000 -,3294

,3894

Tratamiento 6 -,03667 ,10524 1,000 -,3960

3227

Prueba de hipotesis

HO: No existe algun cambio o diferencia entre los sistemas del tratamiento de

agua.
H1: Existe algun cambio o diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.
Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe algun cambio o

diferencia, entre los sistemas del tratamiento de agua.

En la tabla 38 se puede observar los resultados del antes y después del
tratamiento del oxigeno disuelto obteniendo un promedio de 0.00 mg/L antes del
tratamiento con el destilador solar y posterior al tratamiento se evidencia un

cambio considerable en el tratamiento seis con un promedio de 8.40 mg/L.

Tabla 39. Datos del oxigeno disuelto

TEMPO TESTIGO TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO| TRATAMIENTO| TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0
ANTES 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
PROMEDIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 1.97 7.88 793 8.06 812 81
DESPUES 0 1.95 1.87 791 8.04 812 3.99
0 1.96 /.88 7.93 8.06 8.11 8.1
PROMEDIO 0.00 1.96 7.88 7.92 8.05 3.12 8.40
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Como se observa en la figura 15, se obtienen datos del oxigeno disuelto, para ello
se determind que el tratamiento control (Testigo), presenté 0 ms/I de oxigeno
disuelto y tras aplicar los tratamientos se observé una variacion constante, los
cuales se observd que el tratamiento 6 presentd 8,39 ms/L y el tratamiento 4

presentd 8.059 ms/L de oxigeno disuelto, siendo los tratamientos donde se
evidenciaron un mayor cambio.

8.39
7.96 7.876 . 8.116

Oxigeno Disuelto (mg/L)
o = oMW R s WD
=

Tratamientos

Figura 15. Comportamiento del oxigeno disuelto

Tabla 40. Prueba de normalidad para el oxigeno disuelto

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

TRATAMIENTOS | Estadistico | gl | Sig.

Inicial ,357 3| ,237
OXIGENO

Tratamiento 1 ,357 3 ,004
DISUELTO

Tratamiento 2 ,087 3 ,020
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Tratamiento 3 ,256 3 ,000

Tratamiento 4 ,864 3 ,009
Tratamiento 5 ,145 3 ,000
Tratamiento 6 ,975 3 ,040

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Contraste de hipétesis - Prueba de normalidad

Se aplica el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del
95% para los datos del agua, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos

una muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.
Shapiro Wilk < 30 muestra

Prueba de hipétesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal
H1: Los datos no proceden de una distribucion normal
Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la H1, se acepta la HO
Sig. > 0,05 Se acepta la H1, se rechaza la HO
Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos no proceden de una

distribucién normal.

Tabla 41. Chi- Cuadrado para el oxigeno disuelto

Pruebas de chi-cuadrado
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Significaci

on
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de 126,00 78 ,000
Pearson 02
Razén de 81,728 78 ,364
verosimilitud
Asociacion lineal 8,417 1 ,004
por lineal
N de casos validos 21

a. 98 casillas (100,0%) han esperado un recuento

menor que 5. El recuento minimo esperado es ,14.

a) Prueba de hipotesis

HO: Las propiedades quimicas no influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas

grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos, 2021.Con

respecto al oxigeno.

H1: Las propiedades quimicas influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas

grises con el destilador solar como método sostenible en Los Olivos,2021. Con

relacion al oxigeno.

Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
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d) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Las propiedades quimicas

influyen en la eficiencia del tratamiento de aguas grises con el destilador solar

como método sostenible en Los Olivos,2021. Con relacién al Oxigeno.

Para dar lectura radiacion solar (W/M2), se realizaron seis dias de tratamiento

durante ocho horas observando que el tratamiento dos en la Ultima hora arroja un

resultado de 170 w/m2 siendo este la lectura mas baja de todos los tratamientos,

en el tratamiento cinco en la tercera hora se obtuvo el resultado mas alto siendo

este 935 w/m2. En la tabla 41 se puede observar a detalle lo descrito.

Tabla 42. Datos de la radiaciéon solar

1ra hora | 2da hora | 3rahora |4ta hora| 5ta hora| 6tahora |7ma hora| 8va hora | Promedio
TRATAMIENTO 1 220 252 382 481 455 502 311 239 355.25
TRATAMIENTO 2 260 719 889 842 754 529 406 170 571.125
TRATAMIENTO 3 340 460 778 881 815 678 529 270 593.875
TRATAMIENTO 4 789 854 916 927 813 685 354 213 693.875
TRATAMIENTO 5 439 871 935 826 850 710 524 299 681.75
TRATAMIENTO 6 789 854 916 927 813 685 354 213 693.875

En la figura 16 se puede dar lectura de la radiacion solar evaluados en 6 dias a

través de la estacion meteorolégica dando como resultado que el tratamiento 1 es

de menor valor con 355.25 w/m2 siendo el tratamiento 4 y 6 el de mas alto con

693.875 w/m2.
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Figura 16. Comportamiento de la radiacion solar

Para la velocidad el viento se realiz6 seis tratamientos con ocho horas cada uno,
pudiendo mencionar que el tratamiento uno en la segunda hora obtuvo un valor
de 16 m/s al igual que el tratamiento dos en la primera hora obtuvo el mismo
resultado y los tratamientos tres, cuatro y cinco en distintos horarios obtuvieron un

valor de 22 m/s. Estos datos se pueden observar a detalle en la tabla 42.

Tabla 43. Datos de la velocidad del viento

lrahora | 2dahora | 3rahora | dtahora | Stahora | 6tahora | 7mahora | 8vahora | Promedio

TRATAMIENTO 1 19 16 17 18 18 19 18 18 17.875
TRATAMIENTO 2 16 18 20 20 21 2 20 18 19.25
TRATAMIENTO 3 21 21 2 2 21 21 20 18 20.75
TRATAMIENTO 4 pil 21 2 2 21 21 20 18 20.75
TRATAMIENTO 5 17 18 21 21 2 2 21 19 20.13
TRATAMIENTO 6 1 18 17 18 19 19 20 20 18.5

En la figura 17, Tenemos los datos conseguidos a través de la estacion
meteorolégica donde el minimo fue el tratamiento 1 que presenté 17.875, m/s
siendo el minimo y el mas Optimo para el proyecto y el perjudicial seria los

tratamientos 3 y 4 cual presentan un 20,75 m/s.
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Figura 17. Comportamiento de la velocidad del viento

con ocho horas de toma de datos por la estacion meteorolégica, obteniendo la
temperatura mas bajo en el tratamiento seis en la primera hora siendo este 15 °C,
en el mismo tratamiento en la quinta hora de toma de datos se obtuvo la

temperatura mas de 28 °C. Estos datos se pueden observar en la tabla 43.

Tabla 44. Datos de la temperatura

TEMPERATURA °C

lrahora | 2dahora | 3rahora | 4dtahora | Stahora | 6tahora | 7mahora | 8vahora | Promedio
TRATAMIENTO 1 20 17 18 19 19 19 18 18 18,5
TRATAMIENTO 2 18 20 21 21 2 21 20 18 20.13
TRATAMIENTO 3 21 22 22 n 21 2 21 19 2.5
TRATAMIENTO 4 21 22 22 n 21 2 21 19 2.5
TRATAMIENTO 5 18 21 22 n 23 2 21 19 21.00
TRATAMIENTO 6 15 18 24 277 28 27 24 20 22.88

En la figura 18, se observa que en el tratamiento 6 tiene mayor temperatura siendo
este de 22.87 °C y el de menor es el tratamiento 1 con 18.5 °C, este ultimo es
perjudicial para el proyecto, ya que a menor temperatura hay menos posibilidad

de evaporar el agua, proceso por el cual el agua es purificada.
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Figura 18. Comportamiento de la temperatura
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En la tabla 45 podemos evidenciar que en el tratamiento 1 se obtuvo un 95.22% como valor minimo y en el tratamiento 3 se

obtuvo 96.42% como el valor maximo, tras realizar los 6 tratamientos podemos deducir que el destilador solar tiene un 95.73%

de eficacia.

Tabla 45. Porcentaje de eficiencia de la turbiedad.

EFICIENCIA DEL DESTILADOR SOLAR EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES RESPECTO A LA TURBIEDAD

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

general

%

253.33—-12.10

253.33
=95.22%

* 100

25333 —-11.50

253.33
=95.46 %

* 100

253.33—-9.07
_ %

253.33
=96.42%

100

253.33—-9.97
—_—

253.33
= 96.06%

100

25333 —-11.10

253.33
= 95.62%

* 100

253.33—-10.20
—_—_— %

253.33
= 95.58%

100

95.73%

En la siguiente tabla se puede evidenciar que en el tratamiento 2 se obtiene el valor minimo con 96.19% el valor maximo con

97.16% se encuentra en el tratamiento 4 y tras realizar aplicar la férmula a los 6 tratamientos se puede mencionar que el

destilador solar tiene un 96.74% de eficacia. Estos datos se pueden observar en la tabla 46.

Tabla 46. Porcentaje de eficiencia de la conductividad eléctrica.

EFICIENCIA DEL DESTILADOR SOLAR EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES RESPECTO A LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

general

%

951 —-27,37

951
=9712%

* 100

951 — 36,27

951
= 96.19%

* 100

951-31,23

951
=96.72%

* 100

951 —27.00

951
=97.16%

* 100

951 — 35,57

* 10 = 96.26%
951

951 — 28,50
951

* 100 = 97%

96.74%
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Con respecto a los solidos totales podemos mencionar que en el tratamiento 2 se obtuvo el valor minimo con 95.81%, el valor

maximo se obtuvo en el tratamiento 6 con un porcentaje de 96.86% Yy tras aplicar la formula a los 6 tratamientos se menciona

gue el destilador solar es eficiente con un 96.46%. En la tabla 47 se muestran los datos descritos.

Tabla 47. Porcentaje de eficiencia de los sdlidos totales.

EFICIENCIA DEL DESTILADOR SOLAR EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES RESPECTO A LOS SOLIDOS TOTALES

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

%

Tratamiento 1 general
431.67 — 14.17 100 431.67 — 18.07 100 431.67 — 15.17 100 431.67 — 14.03 100 431.67 — 16.67 100 431.67 — 13.57 100
* * * * * *
431.67 431.67 431.67 431.67 431.67 431.67 96.46%
=96.72% =95.81% = 96.49% = 96.75% = 96.14% = 96.86%

Para los aceites y grasas se puede mencionar que en los 6 tratamientos se obtuvo un valor de 99%, resaltando que el destilador

solar es eficiente con un 99%. Estos datos se pueden observar en la tabla 48.

Tabla 48. Porcentaje de eficiencia de los aceites y grasas.

EFICIENCIA DEL DESTILADOR SOLAR EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES RESPECTO A LOS ACEITES Y GRASAS

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

%

Tratamiento 1
general
41.60 — 0.50 100 41.60 — 0.50 100 41.60 — 0.50 100 41.60 — 0.50 100 41.60 — 0.50 100 41.60 — 0.50 100
_ % _— % _— % _ % _— % _ %
41.60 41.60 41.60 41.60 41.60 41.60 99%
= 99% =99% = 99% = 99% = 99% = 99%
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Se obtiene 96.81% como porcentaje minimo en el tratamiento 1 y el porcentaje maximo se obtiene en el tratamiento 2 y 4 con

un valor de 98.02%, se puede mencionar que la eficiencia del destilador solar es de 97.67%. Se puede evidenciar estos datos

en la tabla 49.

Tabla 49. Porcentaje de eficiencia de la dureza.

EFICIENCIA DEL DESTILADOR SOLAR EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES RESPECTO A LA DUREZA

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

%

Tratamiento 1
general
409.33 — 13.07 100 409.33 — 8.10 100 409.33 — 11.07 100 409.33 — 8.10 100 409.33 —9.20 100 409.33 — 7.67 100
* —_—% * —_— —_—% —_—
409.33 409.33 409.33 409.33 409.33 409.33 97.67%
= 96.81% = 98.02% = 97.29% = 98.02% = 97.75% =98.13%

En la tabla 50 podemos evidenciar que en los 6 tratamientos se obtuvieron un 99.51 % podemos deducir que el destilador solar
tiene un 99.51 % de eficacia.

Tabla 50. Porcentaje de eficiencia de los detergentes.

EFICIENCIA DEL DESTILADOR SOLAR EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES RESPECTO A LOS DETERGENTES

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

%

Tratamiento 1
general
2.04 — 0.01 2.04 — 0.01 2.04 — 0.01 2.04 — 0.01 2.04 — 0.01 2.04 — 0.01
————— %100 =99.51% | ——————* 100 = 99.51% | —————* 100 = 99.51% | ————— * 100 = 99.51% | —————— * 100 = 99.51% | ——————+ 100 = 99.51% | 99.51%
2.04 2.04 2.04 2.04 2.04 2.04

79




En la tabla 51 podemos evidenciar que en el tratamiento 3 se obtuvo un 98.09 % como valor minimo y en el tratamiento 6 se

obtuvo 98.76 % como el valor maximo, tras realizar los 6 tratamientos podemos deducir que el destilador solar tiene un 98.45

% de eficacia.

Tabla 51. Porcentaje de eficiencia de demanda bioquimica de oxigeno.

EFICIENCIA DEL DESTILADOR SOLAR EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES RESPECTO A LA DQO

Tratamiento 6

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

%

Tratamiento 1 Tratamiento 2
general
633.00 — 11.07 100 633.00 — 10.10 100 633.00 — 12.07 100 633.00 — 9.70 100 633.00 — 8.17 100 633.00— 7.87 100
_— % S ——_ S —— ] _ % _— % _ %
633.00 633.00 633.00 633.00 633.00 633.00 98.45%
= 98.25% = 98.40% = 98.09% = 98.47% =98.71% = 98.76%
En la tabla XX podemos evidenciar que en los 6 tratamientos se obtuvieron un 99.37 % podemos deducir que el destilador
solar tiene un 99.37% de eficacia.
Tabla 52. Porcentaje de eficiencia de la demanda bioldgica.
EFICIENCIA DEL DESTILADOR SOLAR EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES RESPECTO A LA DBO
0,
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 Tratamiento 6 gen/;ral
31667-200 ~ 31667200 ~ 31667200 ~ 31667-200 ~ 31667-200 ~ 31667-200 ~
_— % _— % _— % _ % _— % _— %
316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 316.67 99.37%
=99.37% = 99.37% = 99.37% = 99.37% = 99.37% = 99.37%
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V. DISCUSION

Segun lo observado en la investigacion, se determin6d que la temperatura con
respecto a todos los tratamientos fue constante, evidenciando que no existe una
variacion significativa entre todos los tratamientos. Apaza (2019), en su
investigacién hace mencion que aplicar sistemas para mejorar las aguas grises,
altera la temperatura de la misma, ya que la temperatura se mantiene estable,
durante toda la investigacion. Vasquez et al (2020), menciona lo mismo, indicando

gue la temperatura se mantiene a temperatura ambiente.

Con respecto al pH, se determin6 que el tratamiento (Testigo), present6 6,38 de
pH, y tras aplicar los tratamientos se observo una variacion, constante de los
cuales se observoé que el tratamiento 4 presento 6,81, siendo los tratamientos que
se evidencié un mayor cambio. Asi mismo Chavez y Mayhua (2019) indica que
tras realizar el sistema de tratamientos de potabilizacién de agua se evidencio que
la aplicacion del tratamiento mantuvo los niveles de pH, estables durante toda la
investigaciéon. Apaza (2019), menciona que el uso de sistemas para la mejora de

aguas grises, no altera el pH.

Respecto a la conductividad eléctrica, se evidencidé que el tratamiento (Testigo)
presentd 951 us, y tras someterse a los tratamientos se observd una variacion,
constante de los cuales se evidencio que el tratamiento 4 present6 21 us, siendo
el tratamiento que presentd un mayor cambio a diferencia de los otros
tratamientos, en la tabla 46 se evidencia que tras usar el destilador solar la
reduccion de este parametro fue de un 96.74% eficaz. Asi mismo Chéavez y
Mayhua (2019) indica que tras realizar el sistema de tratamientos de potabilizacion
de agua se evidencio que la aplicacién del tratamiento mantuvo los niveles de
conductividad eléctrica, estables durante toda la investigacion. Por otro lado,
coincidimos con lo que nos dice Vanegas (2015) en el andlisis del comportamiento
de un prototipo de destilador solar donde obtuvo una disminucién de un 99.09%.
teniendo resultados con un valor alto en cuanto ha bajado los resultados de una
muestra inicial a una muestra posterior esto debio al proceso de transformacion

gue tienen.

81



Tras la obtencién de los resultados de los sdlidos totales, se determin6 que el
tratamiento (Testigo), presentd6 431,6 ms/l y tras aplicar los tratamientos
posteriores, se evidencié una variacion significativa de los cuales, se determiné
gue el tratamiento 6 present6 13,6 ms/l , siendo el tratamiento que se presento
un mayor cambio, en la tabla 47 se puede observar que al realizar la
implementacién del destilador solar como método sostenible para purificar las
aguas grises obtuvimos un 96.46% de eficiencia. Radin, et al, hace mencién que
el uso de un método de filtracién, aplicado en las aguas grises disminuye el
porcentaje de presencia de sélidos totales de las mismas, evidenciandose que es
un proceso eficiente con un 96.46% al reducir este parametro en todos los
tratamientos. Dulce (2018), corrobora lo expuesto por Radin, et al, y hacen
mencién que este tipo de implementacién de sistemas de filtracion, son
recomendables ya que son de bajo coste econdmico. Periche (2018), en su
investigacion fabrico un prototipo de potabilizacion de agua en la que se evidencio

gue el uso de su tratamiento disminuyo los solidos totales en un 50%.

Con respecto a la turbiedad, para ello se determiné que el tratamiento (Testigo),
presentd 253,33 de NTU y tras aplicar los tratamientos se observé una variacion,
constante de los cuales se observé que el tratamiento 3 presento 9,1 de NTU.
Por lo tanto, en la tabla 45, se puede evidenciar que la turbiedad ha tenido una
disminucién sustancial del 95.73% todo este resultado se ha logrado después de
la implementacion del destilador solar como método sostenible para la purificacion
de aguas grises, Los olivos, 2021. Este resultado coincide con lo mencionado por
Jiménez (2020) donde nos dice que al purificar al agua a través del destilador solar
logré un resultado del 90.00 % de disminucién lo que podemos traducir de esto es
gue al purificar el agua su resultado disminuye poniendo los nimeros de manera
favorable para poder re-utilizar, asi mismo Radin, et al, hace mencién que el uso
de un sistema de filtracion, aplicado en aguas grises disminuye la turbidez de las

mismas, evidencidndose que es un proceso eficiente.

Tras obtencién del analisis de los aceites y grasas, se determiné que el tratamiento

(Testigo), presenté 41,6 ms/l y tras aplicar los tratamientos se observd una
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variacion, constante de los cuales se observo que el tratamiento (1,2,3,4,5,6,)
presentaron 0,5 ms/l, evidenciandose que se presentd una disminucién de aceites
y grasas en todos los tratamientos con respecto al testigo, en la tabla 48 se puede
evidenciar que la disminucion ha sido considerable obteniendo un 99% de eficacia
tras la implementacién del destilador solar para la purificacion de aguas grises .
Feliz (2020) y Pallante (2015) en su investigacidon hace mencion que aplicar la
energia solar como método de evaluacion del destilador, no generd ninglin cambio
con respecto a la presencia de aceites y grasas en el agua de estudio, todo lo
contrario, a la presente investigacion. Por su parte Sanchez (2020) pudo conseguir
una disminucién del 93.42 % al implementar el sistema para poder tratar el agua,
estos resultados se unen a los deméas en cuanto a la disminucion, al aplicar
cualquier sistema de purificacion de aguas residuales la resultante o la tendencia

va ser a la baja esto en cuanto a la mayoria de los parametros analizados.

Tras la obtencion de los resultados de la dureza, se concluy6 que el tratamiento
(Testigo), presentd 409,33 ms/l y tras aplicar los tratamientos se observd una
variacion muy significativa en la cual el tratamiento 3 y 4 presentaron una
disminucién de 409,33 ms/ a 8,1 ms/I de dureza, el tratamiento 6 ha tenido una
disminucién sustancial de hasta 7.67 mg/l, tras la implementacion del destilador
solar como método sostenible en la purificacion de aguas grises podemos
mencionar que su eficiencia fue de 97,67%, . Feliz (2020) y Pallante (2015) en su
investigacidbn hace mencion que aplicar la energia solar como método de
evaluacion del destilador, no generd ningln cambio con respecto a la dureza del
agua evaluada. pero estos resultados coinciden con lo mencionado por Jiménez
(2020) donde nos dice que al purificar al agua a través del destilador solar logro
un resultado del 144 mg/l de disminucion lo que se puede decir de esto es que al

purificar el agua su resultado disminuye de esta manera podemos re-usarlo.

Respecto a los detergentes, se determind que el tratamiento (Testigo), presenté
2,4 ms/ly tras aplicar los tratamientos se observo una variacion, constante de los
cuales se observo que el tratamiento (1,2,3,4,5,6,) presentaron 0,01 ms/l,
evidenciandose que se presentd una disminucion de detergentes en todos los

tratamientos con respecto al testigo, en la tabla 50 se observa los resultados de
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los 6 tratamientos con respecto a la eficiencia del destilador solar obteniendo un
99.51%. Feliz (2020) y Pallante (2015) en su investigacidon hace mencion que
aplicar la energia solar como método de evaluacion del destilador, no generd
ningn cambio con respecto a la presencia de detergentes del agua evaluada.
pero se coincide con Vanegas (2015) en su analisis del comportamiento de un
prototipo de destilador solar quien obtuvo una disminucién de un 99.09%. los
resultados tienen un valor alto en cuanto ha bajado los resultados de una muestra
inicial a una muestra posterior esto debido a el proceso de transformacion que

tienen.

Con respecto a la DQO, se determind que el tratamiento (Testigo), present6 633
mg/l y tras aplicar los tratamientos se observd una variacion, constante de los
cuales se observo que el tratamiento 6 presentd 7,86 mg/l, siendo los tratamientos
gue se evidencié un mayor cambio, tras realizar el porcentaje de los 6 tratamientos
se dio como porcentaje total 98.45% en la eficiencia del destilador. Asi mismo
autores Mejia y Urcuango (2018), evidencian que su investigacion tuvo un testigo
de 645,75 mg/l de DQO, la cual disminuyé en un 30% tras 5 dias de tratamiento.
Lo mismo evidencia Meléndez, et al (2018), en su investigacion, el cual menciona
gue el uso de la radiacion solar disminuye el DQO presente en el agua. Radin, et
al considerar que el uso de un sistema de filtracion puede reducir la demanda
guimica de oxigeno (DQO), por otra parte, Aylas (2017) en su tratamiento con el
destilador solar de tipo cascada obtuvo como resultado de 93.40 % mg/l, no siendo

muy lejos en comparacion a nuestro resultado.

Con respecto al DBO, se determind que el tratamiento (Testigo), present6 316,66
mg/l y tras ejecutar los tratamientos se observé una variacion, constante de los
cuales se observé que los tratamientos (1,2,3,4,5 y 6) presentaron 2 mgll,
evidenciandose que todos los tratamientos presentaron una disminucién con
respecto al testigo. Asi mismo los autores Mejia y Urcuango (2018), evidencian
gue su investigacion tuvo un testigo de 193 mg/l de DBO, la cual disminuyd en un

43% tras 5 dias de tratamiento.
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VI.

CONCLUSIONES

Se pudo realizar la purificacion de aguas grises usando el destilador solar

como método sostenible en Los Olivos 2021.

Se evidencié que las propiedades fisicas del agua presentaron una variacion
significativa, los distintos parametros medidos los mismos que disminuyeron
en un 96,84% con respecto al inicial, esto con la ayuda de la radiacion solar

gue se obtuvo en los dias de tratamiento.

Respecto a las propiedades quimicas se observo, la disminucién de la DBO en
un 99,36%, el DQO presentd una reduccion de un 98,75%, los detergentes
disminuyeron en un 99,75%, los aceites y grasas presentaron una disminucién
de un 98,79%, la conductividad eléctrica disminuyé en un 97,79, el pH no

presenté variacion alguna.

Se determiné que la eficiencia del uso del destilador solar como método

sostenible es de 96,40%, en la purificacion de las aguas grises.
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VII.

RECOMENDACIONES

Aplicar el destilador solar en épocas de verano, ya que, en estas épocas del
afo, existe mayor intensidad de rayos UV, evidenciandose que, en dias
soleados la eficiencia del destilador es mayor.

Aplicar este tipo de tratamientos sostenibles en otro tipo de agua, en la cual
estd presente otras alteraciones, para evaluar la efectividad de este

tratamiento.

Evaluar el mismo tratamiento empleado en otras condiciones ambientales,

para asi determinar, la variacion con respecto a los parametros fisicos.

Se aconseja disefiar un destilador solar con mayor tamafio para aumentar la
capacidad de almacenamiento de agua, con la finalidad de obtener mayor
volumen de agua destilada.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

. ESCALA
DEFINICION . UNIDADES
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE MEDIDA DE
MEDIDA
Un Destilador Solar es un|Para el uso del destilador solar .
sistema muy sencillo y|se tuvo que disefiar el prototipo Area A=2(ab+bc) m2
ef|C|ente. que permite tgnlendp en cuenta las Caudal mL/h
reproducir de manera|dimensiones tales como el
acelerada los ciclos|disefio de destilador el cual Namero de cascadas Ordinal
naturales de evaporacion |tiene como indicadores el area, Peso Kg
y condensacion del agua,|caudal, nUmero de cascadas y
que, al utilizarlos de|peso. Ademas de considerar ] ]
manera controlada, se|las caracteristicas de Tiempo del tratamiento h
puede obtener agua pura.|operacién y sus indicadores Volumen del agua mL
Este proceso quita las|{como eltiempo del tratamiento,
sales, elimina residuos de|radiacion solar, velocidad del Angulo de inclinacion Grado® 3
hongos, bacterias, virus y|viento, angulo de inclinacion, RAZON
demés  contaminantes,|temperatura, volumen de Radiacion solar watts/m2
obteniendo agua aptalagua, finalmente se logré
para <-:onsumo humano med.lr la eficiencia del Velocidad del viento m/s
(Energizar,2017). destilador solar.
Temperatura
ce
VPi—-VPf

% Remocién = VP

x 100

%




Aguas grises domésticas
son aquellas que son
provenientes de las
actividades

de aseo, lavado de ropa y
cocina, que contienen
contaminantes quimicos
0 agentes infecciosos.
Para poder reutilizar este
tipo de agua se puede
usar varios

sistemas de tratamiento
(Lucas, 2017 p.12).

Para realizar la purificacion de
aguas grises se realizdé la
caracterizacion de las
propiedades fisicas inicial y
final el cual tiene como
indicadores la dureza,
turbiedad, solidos totales
disueltos y  propiedades
guimicas inicial y final con sus
indicadores como la
conductividad eléctrica, grasas
y aceites, detergentes, DBO,
DQO, pH y oxigeno disuelto.

Dureza mg/L
Turbiedad NTU
Solidos totales disueltos mg/L

Conductividad eléctrica uS
Grasas y aceites mg/L
Detergentes mg/L

Demanda biol6gica de
oxigeno mg/L
Demanda quimica de oxigeno
mg/L
pH

mg/L

Oxigeno disuelto

RAZON




Anexo 2. Plano de ubicacion del area de estudio

-

MAPA DE UBICACION DEL DESTILADOR SOLAR PARA LA PURIFICACION
DE AGUAS GRISES COMO METODO SOSTENIBLE, LOS OLIVOS, 2021.
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3. Materiales utilizados en el tratamiento

Anexo 4. Instalacion de la estacion meteorolégica marca Davis, modelo Vantage
Pro2




Anexo 5. Con la brajula se realizo la instalacion del destilador solar.

Anexo 6. Recoleccion del agua gris con volumen de 10 L para el tratamiento.




Anexo 7. Destilador solar con las medidas de 80 cm de largo, 55 cm de ancho con

un vidrio de 4 mm de espesor.




Anexo 8. Determinacién de pH. Conductividad eléctrica y sélidos totales.




Anexo 10. Disefio en AutoCAD del destilador solar.
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Anexo 11. Certificado de andlisis fisico-quimicos de la muestra inicial y las muestras finales.

INFORME DE ENSAYO

N° AM-017.21
Emitido en el Callao, el 22 de Octubre del 2021 Pag. 1 de 4

CEETETE sevassuann

hhranne nean LT L LT T

Nombre del Solicitante : LUCERO PAOLA DE LA CRUZ SILVA
Direccién de la Empresa :
Asunto : Analisis Fisico-quimicos

Tipo de Muestra : Agua Natural - Agua Superficial
Cantidad de Muestras : 09

Fecha de Recepcion : 11-10-2021

Caracteristicas de la muestra : Frascos PVC x 1L c/u. refrigeradas y preservadas.
Fecha de realizacion del ensayo : Del 11-10-2021 Hasta 22-10-2021

B Y

DESCRIPCION DE MUESTRAS

CODIGO DESCRIPCION FECHA DE HORA DE

CONDICIONES AMBIENTALES
MONITOREO | MONITOREO

PA-01 Aguas Residual 11/10/2021 10:00 Horas Nubosidad (7/8) - Cielo Muy Nuboso

Nota: La Fecha, hora y Condici Amb

les de Monitoreo son datos proporcionados por el Area de Monitoreo.

Los ensayos se han realizado en los Laboratorios de Minlab SRL. sito en el Jr. Espafia N"931 -La Perla- Callao y si &l servicio lo considera las contramuestra (a) del producto seran conservada
un periodo de tiempo declarado y/o acordado con e! cliente, luego del cual se eliminaran segin nuestros procedimientos intemnos. Los resultados de 10s ensayos penenecen solo a las mug
ensayadas y no deben ser utilizados como una centificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este Info

no podra ser repr pto en su d, sin aprobacion de Minlab SRL.
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INFORME DE ENSAYO

N° AM-017.21
Emitido en el Callao, el 22 de Octubre del 2021 Pag. 2de 4
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION METODOLOGIA
Determinacion de pH SMEWW. APHA.AWWA WEF. 21*' Edition. 2005. Part 4500-H*-B. Electrometric Method.
Determinacion de Temperatura SMEWW.APHA AWWA WEF. 215! Pant 2550-B, Edition.2005 Electrometric Method
Determinacion de Conductividad Eléctrica APHA AWWA-WEF 2510-B 2157 Edition, 2005, Conductivity, Laboratory method.
Determinacion de Oxigeno Disuelto EPA 360.2, 1999, Oxygen Dissolved, Modified Winkler Full Bottle Technique
Determinacion de Solidos Totales Disueltos(TDS) NORMA MEXICANA NMX-AA-20-198
Los ensayos se han realizado en los Lab ios de Minlab SRL.sito en el Jr. Espafia N*931 -La Perla- Caliao y si el servicio lo considera las contramuestra (a) del producto serén conservadas por
un periodo de tiempo declarado y/o acordado con el cliente, luego del cual se eliminardan segun nuestros procedimientos intermos. Los resultados de los ensayos p 1 80lo a las as
ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad can normas de producto o como certificado del de calidad de la entidad que lo produce. Este Informe de
Ensayo no podra ser reproducid pto en su lidad, sin aprobacion de Minlab SRL.
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INFORME DE ENSAYO

N° AM-017.21
Emitido en el Callao, el 22 de Octubre del 2021 Pag. 3 de 4
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION METODOLOGIA
Determinacion de Detergentes APHA. 2540 C: Total Dissolved Solids Dried at 180°C. “Standard Methods for the
Examination of Water & Wastewater™ 20 Ed. American Public Health Association.
1998
Determinacion de Aceltes y Grasas EPA — Method 1664 Revison A; 1999, N-Hexane Extractable matenal (HEM; Oil and Grease) and Silica

Gel Treatrad N-Hexane Extratable Material by Extraction and Gravimetry.

Determinacion de D.B.O.s EPA 405.1 1999 Biochemical Oxygen Demand, 5 Days, 20°C

Determinacion de DQO EPA 410.1 1999 Chemical Oxygen Demand, Tritrimetric Mid - Level

Determinacion de Dureza API |A - AWWA - WPCF. Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y
residuales. Ediciones Diazde Santos, 1989.

Determinacion de Turbidez del agua Meétodo Normalizado
21208

Los ensayos se han realizado en los Laboratorios de Minlab SRL. sito en el Jr. Espafia N*931 -La Perla- Caliao y si el servicio lo considera las contramuestra (a) del producto seran conservadas por
un periodo de tiempo deciarado y/o acordado con el cliente, luego del cual se eliminardn segun nuestros procedimientos intermnos, Los resultados de los ensayos pertenecen solo a las muestras
ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de fa entidad que lo produce. Este Informe de
Ensayo no podra ser reproducido, excepto en su totalidad, sin aprobacion de Minlab SRL.
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INFORME DE ENSAYO

N° AM-017.21
Emitido en el Callao, el 22 de Octubre del 2021 Pag. 4 de 4
RESULTADO DE ENSAYOS
DETERMINACION DE PARAMETROS
PARAMETROS
Muestra | pH CE TDS oD TURBIEDAD ACEITESY DUREZA DETERGENTE DQO DBO
(uS) (mg/1) (mg/1) (NTU) GRASA (mg/l) | (mg/l) (SAAM) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
I-1 6.31 871 336 0 250 48.2 450 2.11 710 365
1-2 6.75 976 452 0 238 42.1 388 2.05 583 288
1-3 6.08 1006 507 0 272 38.3 390 1.96 606 297
F-1 6.58 27.6 14.2 7.97 12.1 <0.5 13.1 <0.01 11.1 <5
F-2 6.55 36.3 18.1 7.88 11.6 <0.5 8.2 <0.01 10.2 <5
F-3 643 313 15.2 7.93 9.08 <0.5 11.1 <0.01 12.1 <5
F-4 6.82 27.1 14.1 8.06 10.0 <0.5 8.2 <0.01 9.8 <5
F-5 6.36 35.6 16.8 8.12 11.2 <0.5 9.3 <0.01 8.2 <5
F-6 6.42 28.6 13.7 8.1 10.3 <0.5 7.7 <0.01 79 <5
- La determinacion de Fost Sulfuros y Fluoruros fueron realizados por un tercer laboratorio.

Los ensayos se han realizado en los Laboratorios de Minlab SRL. sito en el Jr. Espafia N*931 -La Perla- Callao y si el servicio lo cor
un periodo de tiempo declarado y/o acordado con el cliente, luego del cual se eliminaran segln nuestros procedimientos intemos. Los resultados de los ensayos pertenecen solo a las muestras

las cor (a) del producto seran conservadas por

ensayadas y no deben ser utilizados como una centificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este Informe de
Ensayo no podra ser reproducido, excepto en su totalidad, sin aprobacion de Minlab SRL.

AM-FR-11/ Version: 03

gerencia de Medio Ambiente




Anexo 12. Certificado de calibracion de estacion meteoroldgica.

OHLAB

OCCOPATIONAL NYSSERE LASORATORY 3 A.C

Certificado de Calibracion
OHLTH-490-2021

1.- SOLICITANTE Este cartficado da Calbracon dooumanta &
frazsbidad & los patrones Naclonales |
Nombre: SERVICIOS INTEGRALES EN HIGIENE SEGURIDAD INACAL) y/b nisnaciormbes,
INDUSTRIAL Y GESTION AMBIENTAL S A.C - 5IHSGA OHLAB SAC. custodn, conserva y
Direceién: CAL.CALLE 14 MZA K LOTE. 3 ASC. SANJUANDE DIDS  mantens sus patrones en Areas con
(PISO 2) LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES condcones amblanales controladas, realza

madciones metroidgicas a solcliud da os
niscasados, promueve 8l desarrolo de |
2.. INSTRUMENTO DE MEDICION Eslncidn Metectoldgica metrologla en e pais y contribuye & @
aifusikin del sstema legal de unidades el
Marea DAVIS INSTRUMENTS madda del Peri:
Modelo : VANTAGE PRO 2 OHLAB rasponsabiza
N* de Serie modulo : AR160613036 de 105 p:?‘z;:o:; pUeda ocasonar & uso
N* de Sarie consola BE18081 701 nadecusda de st InsirumENt 0 BQUPD
Intervalo de medicién 1 0 'CaflC
despues o8 sU calrackn, nl de una

g :P: :(:oo;;a ncorrecta niecpretacion de los resukados de
1.5mis 8 79 m/s & calbracion agul deciarados,
Resolucion : 01T /1% /01hPa ) 05mis Con 8l fin de asequrar |2 calkdad de sus
Procedencia : Estados Unidos madciones o usuaro debs tener un control
ga manenmenio y  recalbracnes
3-FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION apropisdas para cada instrumsnio

* Elinstrumento se callrd el 202110415
* La calitirncion se realzd en ol Area de Temparaturs y Humedad del Laborstorio OHLAB SAC.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES
214 °C + 03°C
22 ad 5965 %HR + 09%HR
E N 10105 hPa :  D2HPa
Este Canilicado 0o cafactn soin puede ser ditundido Pl Nea y in mooiNcacs Los eatractos w'o
eficaciones nq la ausonzacidn ded Labomtono de Metrologia OHLAS A C . Conficado sin fmra y selio carecen de

valdez Los msutados de este cedificade no deben utizarse como ceriffcado de conformdad de pmdocto. Los msultados

a6 mlncianan solamenta con los ms nometilos 4 cafmcdn, ol bborsloro OHLABR S.A C decing de toda sesponsabildsd
por sl uso Ndebklo 6 RGOS0 qus & hickn e ssis colificado

Fechn de amuin 2021-10-15 X

Seda

OCOUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 34 C.
Latormeorio oo

AVl La Maiog N° 368, La Porta Cakoo - Pams
Todl: (U1) 454 3009 Cad' (+57) 883 731 672 Pz 1ded
Emy’ comenmffonabornatony oo A

WAt wrww. chiatoralony com FOC-144/MAYD2019 /Ty, 00



OHLAB

OCCUPATIINAL HYBIENI

LABURATORY §

Certificado de Calibracién
OHLTH-490-2021

5.« PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La caibracion sa efectud segun & PC-026 *PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE
HIGROMETROS Y TERMOMETROS AMBIENTALES® Dad INACAL | Velocidad de viento:
Mealodo de Comparacidn drecla sequn el "CUP ANEMOMETER CALIBRATION
PROCEDURE" del Netwerk of European Measuring Inslilules | Bardmetro, Daterminacion
dal error por medio de comparacidn direats. Método de comparacidn directa segin
“Medidas de UV y calbracin de un modeio de dos ujos para las constantes de fotdlisia™ de
1 Universidad Naclonal Autdnoma de México

G- TRAZABILIDAD

Los resulados de la calracidn realzada teren trazablidad & los palrones nacionales del
INACAL - DM, en concordancia con el Sstema Intarnacionsl de Unidades de Medds (SI) y &l
Sslema Legal de Undades de Medds o2l Perd (SLUMP).

x 08 02°C
y 2 %HR
wm«;zwom Anemémetro con una incertidumbre de 1 mis M ArProbe
LFP-053.2020
TNACAL | DM Bardmetro con una Ingartdumbre de 0,5 hPa EXTECH S07T00
19365 SOUAR
SOLAR LIGHT gocroutalidii uGHT | PMA2100
OBSERVACIONES

« Sa coloco una etiquets autoachesva con la indicacidn "CALIBRADD".

- La periodicidad de |a calibraciin estd en funcion ol uso y mantenimiento del equpo de mescidn,

« La ncartidumbre de la medicidn ha skio deferminada usando un factor de cobortura k=2 para
un nivel de confanza aproximado del 95%.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY SA.C.
Laboratorio de

Metralogia

Avanih Le Mo N 385 La Favie Calo - Py

Bt oot Pig. 2 des
Wb wwwr chlaboratnry cim FGC-144/MAYQ2015 /Rev 00



ORY 5.AL

Certificado de Calibracién
OHLTH-490-2021

OCCUPATIONAL

IYOIENE LABDRAY

T

SREER &

182 185 03

254 258

483 485 03
Y T Co

HREY. Pt wwrva G

53 50 4.3 18
148 145 23 18
L 5

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY SAC
Laborstorio de Metrologls

Avenicis Lis Maring V* 365 La Farla Calao - Pavu
Talt (O} 439 2006 Tl (451) 583 731 672
Sl com

Wb www ahladoratiny com

Pig 3 ded

FGC-144/MAYO2019/Rev 00



OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C

Certificado de Calibracion

OHLTH-490-2021

TEMPERATURA_

PLUVIOMETRO

12

128

o ITEMPIN

13.1

0.3

03

18.2 18.6 0.4 0.3
254 257 0.3 0.3
48.3 48,6 03 0.3

4.3

5.1

1.5

1.6

01

-

332

hlinzs

282

40.5 408 0.3 1
99.0 99,2 0.2 1
VCV: Valor ©

3.4 9.42 8,24 1,18 0.37
6.9 19,11 20.18 -1,07 0.41
1BC : Instrumento bajo calibracion,
VCV - Valor o
Nota:

- El calculo de la potencia (mW/cm*) del IBC se realizé tomando como referencia la tabla A2.2 del INFORME

TECNICO EXPOSICION LABORAL A LA RADIACION ULTRAVIOLETA del ISP de Chile.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia
Avenida La Marina N* 365, La Perla Callao - Peru
Telf.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672
Email: comercial@ohlaboratory.com
Waeb: www.ohlaboratory.com

(Fin del documento)

FGC-144/MAYO2(



Anexo 13. Ficha técnica |: Disefio del destilador solar.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis de investigacion

Destilador solar como método sostenible para la purificacion de aguas grises, Los Olivos, 2021.

RESPONSABLES De la Cruz Silva, Lucero Paola y Fuster Bustillos, Tonny Frans
Fichatécnica I: Disefio del Destilador Solar
Disefio del Destilador Solar
Fecha Hora Lugar Coordenadas Area Caudal NUumero de cascadas Peso
X Y m2 mL/h Ordinal Kg

Fuente: Elaboracién propia

Dw. Carlos F. Cabrera Carranza
CIP. 46572
DML AT7A02784




Ficha técnica Il: Caracteristicas de operacion del destilador solar

ﬁ Tesis de investigacion
il UNWEHSWM] CESM’ VALLEJO Destilador solar como método sostenible para la purificacion de aguas grises, Los Olivos, 2021.
RESPONSABLES De la Cruz Silva, Lucero Paola y Fuster Bustillos, Tonny Frans
Ficha técnica Il: Caracteristicas de operacion del Destilador Solar
Caracteristicas de operacion del Destilador Solar
§ . L Velocidad del . o, Volumen del
Fecha Hora Lugar Tiempo de tratamiento | Radiacion solar . Angulo de inclinacién Temperatura
Coordenadas viento agua
X Y horas watts/m2 m/s Grados (°) °C m2
Fuente: Elaboracién propia
!.."/'.. i T \,Jf: - -

Ficha técnica Ill: Eficiencia del destilador solar.

D, Carlos F. Cabrera Carranza

CiP, 46572
DMI.17402784




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis de investigacion

Destilador solar como método sostenible para la purificacion de aguas grises, Los Olivos, 2021.

RESPONSABLES De la Cruz Silva, Lucero Paola y Fuster Bustillos, Tonny Frans
Ficha técnica lll: Eficiencia del Destilador Solar
Eficiencia del Destilador Solar
Eficiencia del
Coordenadas Hallar QN Hallar QT destilador solar
Fecha Hora Lugar
X Y Radiacién solar que llega X100
Qcv + | Qca+ | Qev= | TotaQN al destilador

Fuente: Elaboracién propia

Dw. Carlos F. Cabrera Carranza

i, 45572
DMNI.17402784




Ficha técnica IV: Ficha de registro de datos en campo.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis de investigacion

Destilador solar como método sostenible para la purificacion de aguas grises, Los Olivos, 2021.

De la Cruz Silva, Lucero Paola y Fuster Bustillos,

RESPONSABLES LUGAR: AA. HH San Martin de Porres-Los Olivos
Tonny Frans
Ficha de registro IV: Ficha de Registro de datos en campo

Descripcion
Punto de >SCrIpCK . o .. |Departa| Fechade | Horade Coordenadas UTM Altura .

origen/ubica | Localidad | Distrito | Provincia Observaciones
muestreo ci6n mento | muestreo | muestreo

Norte/Sur |Este/Oeste | msnm

o PN

Fuente: DIGESA

Dv. Carlos F. Cabrera Carranza
ClIP. 46572
DMILATA02784




Ficha técnica V: Ficha de georreferenciacion del punto de muestreo.

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis de investigacion

Destilador solar como método sostenible para la purificacion de aguas
grises, Los Olivos, 2021.

RESPONSABLES

De la Cruz Silva, Lucero Paola y Fuster Bustillos, Tonny Frans

Ficha de registro V: Ficha de Georreferenciacion del punto de muestreo

Identificacion del punto

Cddigo

Accesibilidad

Fecha

Hora

Descripcion del area

Ubicacion
Distrito Provincia Departamento
Los Olivos Lima Lima
Localidad
Sistema de Proyeccion UTM
coordenadas Geograficas
Coordenadas Norte Zona
Este Altitud
Fotografia

Fuente: Elaboracién propia

!../.- F —— .,fr },-' -

Dr, Carlos F, Cabrera Carranza
CIP, 46572

DMNILAT7 402784




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres: Benltez Alfaro, Elmer Gonzales

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Disefio del destilador solar.
1.4. Autores del instrumento: De la Cruz Siva Lucero Paola
Fuster Bustilos Tonny Frans

Il ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

2. 0BJETNVIDAD

3. ACTUALIDAD

i
i
i
i
-1
i
i

[ ORGANIZACION

5. SUFICIENCIA

6. INTERNACIONAL
1DAD

7. CONSISTENCIA

8. COHERENCIA

x| >x| x| x| X

9. METODOLOGIA

10. PERTINENCIA

IV. PROMEDIO DE VALORACION
Lima 26 de octubre del 2021

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

P N e
A et

FIRMA DEL EXPERTO |

an

NFORMANTE




W DnvERSionD CEsa YaLen

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.1 Apalbdon y Nombres: Besiiez Nleo, Bner Conziles

12 Cargo & madiucdn donde sbors Dooente de b Ustversded Cannr Vialep
1.3 Nomrbre del natumento motve de evidumodn Caracherbiion de cperscdn duf desthedor solar

14 Actores el rofrumento De s Cruz Sive Lucero Paols
Funter Bustiion Torry Fram
L ASPECTOS DE VALIDACION

S Js lu | jolein Iy jo ls o |s
Cta rriaca cor enguae X
1. CLAVRIDAD orgrerabe

¢ COXTAVOAD percpee certboon

3 ACTUALIOAD ) A B receasiade reakes e

W reestgaon

Conde wra ogwunoon | 4
4 ORCANTALKN

gea

C INTERNACIONAL | Eata adecundo pars valonw la

7. CONBSTENCA | yiornene yo cetreces

L COMRENGA | Povemm chphvon

B AMETCOOLOGIA | Ve Metdkgs y deo

10 FERTRENCA | rovestguo y s adecuscitn

V. OPINION DE APLICASRIDAD

£ madumento curpie con os requadon pars s sphoeodn
£ matumento no cumphe con lon reguteion pars su spicecdn

IV, PROMEDIO DE VALORACION
Lima 26 de octubee del 2021

w

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

.
@D ==

# ﬁf.




W UnVERSIOAD CESm YaLLER

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1 Apelidon y Nombres: Benlez Ao, Eimer Conzabes

1 2Curge « ratiucédn donde lsbors: Docente de s Universidind Cosar Vilduio
1 3 Nomdre del rodrumenio motvo de evabiscon Efioencs def destledor sowr
1.4 Autores del matrumento De b Crz Siva Lucero Packs
Funter Bustion Torery Fram
L ASPECTOS DE VALIDACION

i CaxThVOAD percpes certboo

3 ACTUALIDAD ) A B recesxiaden reakes O

4mmm

e I [SSSnERs—p——

104D aatlades O la tgdtman

7 CONSSTENCA | soricos yo cetiico

& COMERINOGA

8 METCOMLOGA | poacacee pars logar prober

10 PERTRENCIA | 1 qutguccn y s adecuscion

N OPNION DE APLICABILIDAD =

£] natrumento curpie con ios regualon pars e sploeotn
£l narumento no cumphe con lon regueeion pars s spicecdn Wy I

IV. PROMEDIO DE VALORACION M(f‘

Limsa 26 de octubee del N2

FURMA DEL EXPERTO INFORMANTE



ﬁ UnvERSIoAD CEsa VLR

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1 Ageiiion y Norrbras: Benlez Ao, Eimer Conzabes

12 Cargo & imaliucion donde letors: Docerts de ls Urreersaded Casar Valep

1.3 Norrtre del natrumento motive de evidasodn Ficha de regniro de dalos en cerpo.
14 Autores del natrumento De s Craz Siva Lucero Packs

Fuster Bustiion Tormy Fram
L ASPECTOS DE VALIDACION

curemos | inowcacomes PTARE
O e |u lu leolein s lo lo |w | v

Cota Hrralace cor evgeas X
1. CLARDAD orerecabe

Eata adeciaco » e lwyes o X
3 COETNVOAD percpes certicon

L2 acecands 3 kn chpetvan X
3 ACTUALIDAD ¥ A B recesciaden reales Oe
a resstgaon

4 CRCANGACK | Eee ra ogurizacice X

T
% SUPICENGA OTa e Cuerts 08 Mpecio X

G INTERNACIONAL | Eata adecundo pars wbonw lay )
10AD Alades Ce la tglima

%4 wagaiia en furdaTersod X
7. CONBSTENCA | sacrices yo cetfeen

Conde codewncia eve kn X
peoderum ctgtvos
Ppdtess swabes ¢

& COMERINGA

Las estramgias  Mesponden X

wa mebogs y deo
§ METOOOLOGIA spicacce pars oy prober
[ T

E nverertc mosin B X

10 PERTINENCA w"a:u-n.\
o Vto3: cemi®co

N, OMNON DE APLICABILIDAD

£l matumernto curpie con los sequadon pars s sploeodn
£l marumento no cumple con o regunrion pars s spicecon

IV. PROMEDIO DE VALORACION
Lima 26 de octubee del 2021 ;r( i T
@ S



ﬁ UNIVERSIOAD CEsat ViLLER

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1 Apelicion y Nombrex Servies Alaro Erver Gorvaes

12 Cargo w imabiucion donde tors: Docerte de ls Urrsersaded Casar Valep
13 Norrbre dud matrurrenis moteo de evaecin Fotu de guonslerencaccn de los punios de muendreo
14 Actores ol ratrumento De s Cruz Sive Lucero Pacie

Funter Bustiion Torry Fram

I ASPECTOS DE VALDACION

L E L E

1 CLARIDAD

Coa 77 oaca cor @vjeam
coTerirabe

LH

Ld

L

lll.l!

2 COETNVOAD

Eota adecaco » s wyws o
prropes certicon

3 ACTUALIDAD

8 308030 & n Chpetvan
¥ At recesciades reales e

4 ORCANTADCON

Conte wra agaruacon

L SUFCENCA

Toma en Cusrts 08 mpecion
METCCEQKIR Soa N ben

C INTERNACIONAL

£ ota a0ecando pars vborw e
Bladet Ce L tgltman

7 CONTSTINGA

%6 wagmiia en furdaTertod
Moucos y'o oetfcos

& COMERINGA

Fpdtess swades o

# METOOOLOGA

Laa  sstzwmgim  Maponden
wa melxikgs y dw'o
aphcacca pars oy pober
a1 he>desa

10 PERTINENCA

£ nvererto mesin B
rmacce e =
oTooreriem =3 -
PVRRIgACOr y B BIS0NO0ON
o Wtods cemifico.

I OPNION DE APLICASIDAD

IV PROMEDIO DE VALORACION

Lima 26 de octubre del 2021

E] natrumento curpie con los reguadon pars s splceodn
£ matrumento no cumphe 0on on reguteion Dars s spicecon

(7SS

t

FEROMA DEL A RTO N ORMANTE




‘T' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Cabrera Carranza, Carlos Francisco
1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallsjo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Disefio del desiador solar,
1.4. Autores del instrumento: De la Cruz Silva Lucero Pacla

Fuster Bustilos Tonny Frans
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARDAD

3 ACTUALIDAD y a las necesidades redles de

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacidn X

5 SUFICIENCIA | matodokiggcos esenciaes

G INTERNACIONAL | E5% ad0cusdd para valorar s X
DAD variabies de i hipitess.

7.CONSISTENCIA | acnuons yo clentiicos.

8 COHERENCIA | Prodlemas cbjetvos

9 METOOOLOGIA | M3 Metoddiogla

!
3
cfc

10.PERTINENCIA | Omponentes  de

il OPINION DE APLICABILIDAD S|

v Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién
v Elinstrumento no cumple con los requisiios para su aplicacién

90 %

IV. PROMEDIO DE VALORACION

/“a—._/ /.J
Lima lu&ﬂmd‘lzozl O, Carden ¥ Cawara Covvarve
<

DNIL17402784

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Cabrera Carranza, Carlos Francisco

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de ks Universidad Cesar Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Caracleristicas de operacion del destilador solar.
1.4. Autores del instrumento: De ks Cruz Siva Lucero Pacla

Fuster Bustilos Tonny Frans
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formuada con lenguaje
comgrensbie

2 OBJETMDAD

Esta adecuadd a las leyes y
principios centificos

3 ACTUALIDAD

Es%2 adecuadd 2 los cbjetvos
y a las necesdades redles de
13 invesbgacion

4 ORGANIZACION

Existe una organzackn
yca

5 SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspecios

G INTERNACIONAL

E52 adecuad para valorar las
variables de la hipdtess.

7. CONSISTENCIA

Se respaida en fundamenios
técricos yo clentiicos.

8 COHERENCIA

Existe coherenaa entre los
problemas, objetivos
hipdests, varabies ¢

9 METODOLOGIA

Las estategas responden
wa metodologia y dsefo
aplcados para lograr prodar
35 hipltests

10. PERTINENCIA

E ingtrumento mues¥a
relacion orire os
componentes  de b

Frvestigacion y su adecuackin
al Método clentificn

V1. OPINION DE APLICABILIDAD

Sl

v Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién
v Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién 90 %

IV. PROMEDIO DE VALORACION
Lima 18 de jumio del 2021

y7 s

O Cardnt Calwwia Carvavin
o g
ONILA 7402784

FIRMADEL EXPERTO INFORMANTE




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Cabrera Carranza Carlos Francisco
1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de s Universidad Casar Valisjo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Eficienca del destiador solar.,
1.4. Autores del instrumento: De la Cruz Siva Lucero Pacla

Fuster Bustilos Tonny Frans
. ASPECTOS DE VALIDACION
' MINIMAMENTE

0 |6 % |55 | |5 [m [ Jso |85 w0 |
X

1. CLARDAD campmaiia

2 OBJETMDAD

L ORGANZACION | X% U crganzacin X

5 SUFICIENCIA metodoldgcos esenciies

[G. INTERNACIONAL | E%2 2000030 para valorr 1as X
DAD variabies de 3 hipitesss.

7. CONSISTENCIA | pacrycos yio clereiicas.

8 COHERENCIA | Prodlemas, cbjetvas

9 METOOOLOGIA | N3 Metodiogia y

10 PERTNENCIA | Oomponentes  de

IX. OPINION DE APLICABILIDAD Sl

v Elinstrumenio cumple con los requisitos para su
aplicacién

v Elinstrumenio no cumple con los requisitos para su
aplicacién

Lt D

IV. PROMEDIO DE VALORACION B, Corken 1. Cioore Casiiits

or. amr

Lima 18 de yunio del 2021 DNI17402784

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



‘I' UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Cabrera Carranza Carlos Francisco

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de registro de datos en campo.

14, Autores del instrumento: De ks Cruz Siva Lucero Pacla

Fuster Bustilos Tonny Frans
I. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
® |6 [% [% m s % (& [w |5 [

. Esta formufada con lenguaje X

™

2 OB Esta adecuadd a ks leyes y X
E5%2 2d00uadd 2 06 objetvos X

3 ACTUALIDAD y 3 las necesidades reales de
12 Investigacion

4 ORGANIZACION z‘“w X
T

P oOma en Cuenta K6 aspecios X

6. INTERNACIONAL | Esta adecuado para valorar las X

DAD variables de la hipdtesis.

7. CONSISTENCIA :m'wa:m .
Existe coherencia entre los X
problemas, objetvas

8 COHERENCIA hptesis, variables ¢

responden X

y dsefo

9 METOOOLOGIA para lograr probar
nstumento muesta X

los

e W

10. PERTINENCIA you

al Método clertifico.
XI. OPINION DE APLICABILIDAD S
v Elinstrumento cumple con los requisitos para su
v Elinstrumento no cumple con los requisitos para su %%
J )
IV. PROMEDIO DE VALORACION gl

Lima 18 de jumio del 2021

O, Carton § Catwars Carranan
or. a7
ONLA17402704

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Cabrera Carranza Carlos Francisco
1.2 Cargo e institucion donde labera: Docente de b Universidad Cesar Valiejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluascidn: Ficha de georreferenciacion de los puntos de muestreo
1.4, Autores del instrumento: De Ly Cruz Silva Lucero Paola

Fuster Bustilos Tonny Frans
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
= © [MINIMAMENTE : CEPT
NACEPTABLE | | : ACEPTA
CRITERIOS INDICADORE $ : . |ACEPTABLE : BLE
wle |0 |= n s | s o |w |[w
4 Esla formuiada con lenguaje X
CLURDAD comprenstie
Esla adecuado @ s leyes X
2 OBJETIVIDAD prncipios clentificos
Esla adecuado a o5 objeihos y a X
3 ACTUALIDAD ks necesidades reaks de la
nvestigacion
4 ORGANIZACION | Existe una organizacidn igca X
Toma en cuentd s asped X
8. SUPICIENCIA metodo g cos esenciaes.
6. INTERNACIONAL | Esta adecuado para valorar lag X
IDAD variables de la hiptesis
) Se respakla en  fundamentos| X
7.CONBISTENCIA técnicos yio cientifoos
Existe conherenda entre los X
8 COHERENCIA prodiemas, objetivos Npdtesis,
varables e Indicadores
Las estraleglas responden una X
9 METODOLOGIA | metodolgla y deefo aplcades
para lograr probar ks hipbtesis
El Instrumento muesira la reacion X
entre ks componentes de la
1 TINENCIA
T nvestigaciin y su adecuacdn al
Método centifco
Sl
Hl. OPINION DE APLICABILIDAD
0 Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién
0 Elinstrumenio no cumple con los requisitos para su aplcacion 90%
- o @
IV. PROMEDIO DE VALORACION £ 7

Lima 1§ de junio del 2021

v Carmal Coewa Covanan
(" san

OMNLAT7402 74

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



w UNIVERSIDAD CEsan VALLED

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1, Apelidos y Nombres: Ordodez Gadvez, Juan Julo
12 Cargo e instuciin donde labora: Docente de la Universidad Cesar Valep
1.3 Nomire del nstrumento mothvo de evaluackin: Diseflo ol destiadar solar
14 Autcres ddl instrumento: De la Cruz Siva Lucero Pacla

Fuster Bustilos Tonny Frans
L ASPECTOS DE VALIDACION

1. GLARDAD

Esta formuada con nguae
comprens b

2 OBJETVIDAD

Esls sdecundo & s eyws
precpes cent oo

3 ACTUALIDWD

Eala scecuado # o8 ctpives
¥ & o et resles v

b rrnsdgacon

[T ORGANZALON

Eande urd orgeracon

5 SUFICENCIA

Torma en cuerta s aapecion)
relodoibgeon esncues.

6 INTERNACONAL

Esta sdeciindo pars vidorst e
Vel de w hpolen

7. CONSISTENCIA

Se raguda en furdamanios)
Moneo yo oertiicon

& COHERENCIA

Exnte cotwrenca e on

protéerren dwltves
hipdiens, varubies ¢

2 NETODOLOGIA

L eslrfaguns  responden
e mulodoogis y daefo
hCad pars e proter
s Podlewns

10. PERTINENCIA

El mtumen mustn &
rdacxin wibe o
componenies ™ l
Penaigactn y i edeos eoin
o Método ount o

L OPINION DE APUCABILIDAD

El instrumento cumple 0on s requistos para su apicacion
El instrumento no cumpie con 106 requisiios para su aplicackin

IV, PROMEDIO DE VALORACION
Lima 22 &¢ junio del 2021

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apelidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
12, Cargo e institucidn donde labora: Docente de ka Universidad Cesar Vallejo
13 Nomtre del nstrumento molivo de evauscién Caracteristcas de operacon del destladcr solar

1.4, Autores del instrumento: De la Cruz Sdva Lucero Pacla
Fuster Bustilos Tonny Frans

II. ASPECTOS DE VALIDACION

I

1. CLARDAD

Esta formufada con lenguaje

-

2 0BJETVIDAD

Esta adecusdo 3 s leyes

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los cbjetvos
y alas necesidades redes de

la nvestigacon.

4 ORGANIZACION

Existe una organizacion

5 SUFICIENCIA

Toma en cuenta 10 a%pectos

6. INTERNACIONAL

E342 adocuado para valorar las
vanaties 4 1a hpdiess.

7. CONSISTENCIA

Se respaida en Aurdamentos
técnicos ylo clenticos.

8 COHERENCIA

Exigie coherencl entre los
prodlemas, cbjetnvos
hipdtests, varabies ¢
Indcadores

9 METOOOLOGIA

Las estrategias responden
una melodoogla y dsefo
aplcados para lograr probar
123 hipitesis.

10. PERTINENCIA

El nstumenio muesta B
relacion ore los
componenies e W

Investigaciée y su adecuackin
al Método centifico

i OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION
Lima 22 de junio del 2021




w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2. Cargo & institucidn donde labora: Docente de ks Universidad Cesar Vallsjo
1.3. Nombxe del instrumento motivo de evaluacién: Eficiencia del destiador solar.
1.4. Autores del instrumento: De la Cruz Silva Lucero Pacla

Fuster Bustilos Tonny Frans
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARDAD comprenubie

2 OBJETMDAD

3 ACTUALIDAD y 2 las necesidades redes de

4 ORGANIZACION | Existe una crganizaciin X

5 SUFICIENCA | metodokigcos esenciales

6 INTERNACIONAL | Esta adecuado para valorar las X

7.CONSISTENCIA | sacricos yio clereicos

8 COHERENCIA | Problemas. cbjetvos

9 METOOOLOGIA una melodoogla y dsefio

10.PERTINENCIA | Componenies  de &

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién ——
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién I

IV. PROMEDIO DE VALORACION
Lima 22 de junio del 2021

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Gaivez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de ks Universidad Cesar Valiejo

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de registro de datos en campo.

1.4. Autores del instrumento: De la Cruz Siva Lucero Pacla

Fuster Bustilos Tonny Frans
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARDAD

Esta formufada con lenguaje
comprensible

>

2 OBJETMDAD

Esta adecuado a ks leyes y
panciplos clentificos.

3 ACTUALIDAD

Esta adocuado a los cbjetvos
y a las necesidades redes de

la nvestigacon.

[ ORGANIZACION

EX5% una Organizacion
159¢a

5 SUFICIENCIA

Tm‘m cuenta ks aspectos
metodoldgoos esenciales

[€ INTERNACIONAL

E553 adecuado para valor las
variables de la hipdiesis.

7. CONSISTENCIA

Se respaida en Aundamentos
técnicos ylo clentficos.

8 COHERENCIA

Exgie coherencl entre Ios
protiemas, objetvos
hipdtests, vanabies ¢
Indcadores

9 METOOOLOGIA

Las estrategias responden
una melodologla y disefio
apicados para lograr probar
las hiplresis

10. PERTINENCIA

El nstumento muesta B
relacitn owe los
componenies e ]

Investigackin y su adecuackin
al Método clentifico

i OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION
Lima 22 de junio del 2021

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTQ

1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de ks Universidad Cesar Vallsjo
1.3. Nombxe del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de gearrelerenciacion de los punios de muestreo.
1.4, Autores del instrumento: De ks Cruz Siva Lucero Pacla
Fuster Bustilos Tonny Frans

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARDAD

Esta formufada con lenguaje
comprensible

-~

2 OBJETMDAD

Esta adecuado a ks leyes y
prnciplos clentificos,

3 ACTUALIDAD

£33 a000ua30 3 106 COjetvos
y & las necesidades redes de

la Investigacion.

4 ORGANIZACION

EX0 UNa OFganZacion
)

5 SUFICIENCIA

Ym.cnm 05 A%pectos
metodoligoos esencidles

[6 INTERNACIONAL
0AD

543 adecuado para valorr 1as
variables de la hiptests.

7. CONSISTENCIA

Se respaida en ndamentos
técricos ylo clertcos.

8 COHERENCIA

Exisie coherencl entre los
problemas, cbjetvos
hipdtests, vanadies ¢
Indcadores

9. METCOOLOGIA

Las estategias responden
una metodologla y dseto
3phCades para lograr probar
las hipdsesis

10. PERTINENCA

E nstumento mues¥a
relacion e
componentes  de
Investigaciée y su adecuackin
al Método centifico

cfe

IiL. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumenio cumple con los requisitos para su aplicacién
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION
Lima 22 de junio del 2021

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



