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RESUMEN  

La presente investigación tuvo como objetivo general: Realizar el análisis estadístico 

de los parámetros demanda química de oxígeno, demanda biológica del oxígeno a 

los 5 días y solidos en suspensión de las aguas residuales urbanas del río Torococha, 

2024, se empleó una metodología de investigación de enfoque cuantitativo, método 

hipotético - deductivo, diseño no - experimental, nivel correlacional, tipo transversal, 

los resultados de DQO, DBO5 y SS se obtuvieron extrayendo las muestras de agua 

en 10 puntos estratégicos, donde los resultados utilizando la prueba t de Student para 

evaluar si las concentraciones de dichos parámetros superan los valores establecidos 

en las normas peruanas. Los resultados indicaron que para los parámetros DQO y 

DBO5, se rechazó la hipótesis nula (Ho), lo que demuestra que las concentraciones 

observadas exceden los límites permitidos. Por otro lado, para el parámetro SS, no 

se rechazó la hipótesis nula (Ho), evidenciando que las concentraciones medidas se 

encuentran por debajo del valor máximo permitido según los estándares establecidos. 

Asimismo el parámetro DQO muestran valores que superan ampliamente el límite 

máximo permitido de 10 mg/L a 30 mg/L establecido por el DS N° 004-2017-MINAM, 

correspondiente a los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), los valores varían 

entre 42.1 mg/L y 140.2 mg/L; el parámetro DBO5 muestran valores que exceden 

ampliamente el límite máximo permitido de 3 mg/L a 10 mg/L establecido por el DS 

N° 004-2017-MINAM, correspondiente a los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), 

los valores varían entre 15.0 mg/L y 65.0 mg/L; el parámetro SS muestran valores 

que varían entre 2.3 mg/L y 38.0 mg/L, los valores están dentro del límite máximo 

permitido de 60 mg/L a 100 mg/L establecido por el DS N° 004-2017-MINAM, 

correspondiente a los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

Palabras claves. Aguas residuales, parámetros DQO, DBO5, SS  
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to perform the statistical analysis of the 

parameters chemical oxygen demand, biological oxygen demand at 5 days and 

suspended solids in the urban wastewater of the Torococha River, 2024. A quantitative 

research methodology was used, a hypothetical-deductive method, a non-

experimental design, a correlational level, a cross-sectional type. The results of COD, 

BOD5 and SS were obtained by extracting water samples at 10 strategic points, where 

the results were obtained using the Student t test to evaluate whether the 

concentrations of said parameters exceed the values established in the Peruvian 

standards. The results indicated that for the COD and BOD5 parameters, the null 

hypothesis (Ho) is rejected, which shows that the observed concentrations exceed the 

permitted limits. On the other hand, for the SS parameter, the null hypothesis (Ho) is 

not rejected, showing that the measurements are below the maximum value permitted 

according to the established standards. Likewise, the COD parameter shows values 

that greatly exceed the maximum permitted limit of 10 mg/L to 30 mg/L established by 

DS No. 004-2017-MINAM, corresponding to the Environmental Quality Standards 

(ECA), the values vary between 42.1 mg/L and 140.2 mg/L; the BOD5 parameter 

shows values that greatly exceed the maximum permitted limit of 3 mg/L to 10 mg/L 

established by DS No. 004-2017-MINAM, corresponding to the Environmental Quality 

Standards (ECA), the values vary between 15.0 mg/L and 65.0 mg/L; The SS 

parameter shows values that vary between 2.3 mg/L and 38.0 mg/L, the values are 

within the maximum permitted limit of 60 mg/L to 100 mg/L established by DS No. 004-

2017-MINAM, corresponding to the Environmental Quality Standards (ECA) 

Keywords: Wastewater, parameters COD, BOD5, SS  
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INTRODUCCIÓN  

En la actual exploración se estudian los parámetros de demandas químicas de 

oxígenos, demandas biológicas de oxígenos a los 5 dias y solidos en suspensión de 

las aguas cloacales urbanas, recolectando información relacionada al tema de estudio 

en general, donde estos datos DQO, DBO5 y SST son parámetros que se usan para 

medirse las calidades del agua y caracterizar la contaminación de las aguas 

cloacales. 

Demandas Químicas de Oxígeno (DQO): Mide las cantidades de oxígeno que 

se necesitan para oxidarse las materias orgánicas e inorgánicas en el agua. La DQO 

es un parámetro que incluye a la DBO, ya que la DQO oxida todo el material orgánico, 

mientras que la DBO solo oxida el material orgánico biodegradable. Un alto valor de 

DQO puede indicar la presencia de sustancias químicas difíciles de degradar.  

Demanda Biológica de Oxígeno (DBO5): Determine la cantidad de oxígeno que 

necesitan las bacterias para descomponerse las materias orgánicas en agua durante 

cinco días a 20 °C. Un nivel alto de DBO significa que se requiere más oxígeno para 

el tratamiento, ya que hay más contaminantes orgánicos en el agua.  

Sólidos Suspendidos Totales (SST): Describe partículas sólidas, orgánicas o 

inorgánicas, suspendidas en el agua. Los sistemas de tratamientos de aguas 

cloacales pueden obstruirse por un exceso de SST. (Von Sperling, 2019). 

Las aguas cloacales son aguas contaminadas por vertidos de diversas fuentes, 

principalmente de hogares y negocios. Por lo tanto, pueden contener contaminantes 

procedentes de residuos industriales o urbanos. También se las conoce como aguas 

negras, aguas fecales, alcantarillado y aguas negras. Incluso cuando las aguas grises 

no incluyen desechos humanos, se consideran aguas residuales. (Ecomar, 2020). 



xii 

 

Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya calidad ha sido afectada 

negativamente por la actividad humana. Agua que carece de valor inmediato para su 

uso o producción previstos debido a factores como su edad, cantidad o calidad. 

(Zarza, 2020). 
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CAPÍTULO I 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.1. Exposición de la situación problemática  

A nivel internacional debido a su impactación directa en los ecosistemas, la 

biodiversidad y la salud humana, la calidad del agua es un problema global de gran 

importancia. Al evaluar la contaminación de las aguas residuales, las métricas DQO 

(Demandas Químicas de Oxígeno), DBO5 (Demandas Bioquímicas de Oxígeno a 5 

días) y SS (Sólidos Suspendidos) son esenciales, ya que muestran las cargas 

orgánicas y la presencia de sólidos que dificultan los tratamientos y afectan la calidad 

del agua. 

A nivel nacional, es decir en Perú, la contaminación de los cuerpos de agua es 

un problema grave que afecta tanto a ríos como lagos y mares. Muchas ciudades del 

país descargan sus aguas residuales directamente en cuerpos de agua sin el 

tratamiento adecuado, lo que deteriora la calidad de las fuentes hídricas y pone en 

riesgo la salud de la población y el equilibrio de los ecosistemas acuáticos. El 

Ministerio del Ambiente ha establecido límites máximos permisibles para la DQO, 

DBO5 y SS en aguas residuales con el objetivo de reducir la contaminación y proteger 

los recursos hídricos del país. Sin embargo, el cumplimiento de estas normas es 
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desigual y, en muchas zonas, no se cuenta con un sistema de tratamientos de aguas 

adecuado.  

A nivel regional en el departamento de Puno, donde se ubica el río Torococha 

es un claro ejemplo de las problemáticas de contaminación en cuerpos de agua 

urbanos, este río recibe gran cantidad de descargas de aguas residuales provenientes 

de áreas urbanas, lo cual incrementa significativamente los niveles de DQO, DBO5 y 

SS, afectando tanto las calidades del agua como la salud de las comunidades 

aledañas. La ausencia de monitoreo continuo y exhaustivo de estos parámetros 

impide una evaluación precisa de la magnitud de la contaminación y limita las 

acciones para mejorar los tratamientos de las aguas cloacales en la región. Además, 

la escasez de información estadística sobre los niveles de contaminación en el río 

Torococha representa una barrera para que las autoridades locales implementen 

programas de saneamiento y recuperación del río.  

1.2. Formulación del planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

PG.  ¿Cuál es el análisis estadístico de los parámetros demanda química de 

oxígeno, demanda biológica del oxígeno a los 5 dias y solidos en suspensión 

de las aguas residuales urbanas del río Torococha, 2024? 

1.2.2. Problemas específicos  

PE1. ¿Cómo determinar el parámetro DQO de las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024? 

PE2. ¿Cómo determinar el parámetro DBO5 de las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024? 
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PE3. ¿Cómo determinar el parámetro SS de las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024? 

1.3. Justificación de la investigación 

1.3.1. Justificación teórica 

La exploración se justifica porque se fundamenta en los conceptos y teorías 

relacionadas con la calidad del agua, la contaminación hídrica y los parámetros de 

evaluación de aguas cloacales como las Demandas Químicas de Oxígeno (DQO), las 

Demandas Bioquímicas de Oxígeno (DBO5) y los Sólidos Suspendidos (SS). Estos 

parámetros son reconocidos mundialmente como indicadores críticos de las cargas 

orgánicas y las presencias de sólidos en las aguas cloacales, reflejando la magnitud 

de la contaminación y las capacidades de un cuerpo de agua para auto depurarse. 

1.3.2. Justificación práctica  

La exploración se justifica porque proporcionará información básica para la 

elaboración de planes de gestión y mitigación de la contaminación mediante una 

examinación de estadística exhaustiva de los parámetros DQO, DBO5 y SS. Al 

implementar políticas e iniciativas de saneamiento, las autoridades locales y 

regionales pueden utilizar los resultados como guía. 

1.3.3. Justificación metodológica  

La exploración de un enfoque cuantitativo, método inductivo-deductivo, diseño 

no experimental, nivel correlacional y tipo transversal es una de las técnicas de 

exploración que lo hacen justificable. 
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1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general 

OG.  Realizar el análisis estadístico de los parámetros demanda química de 

oxígeno, demanda biológica del oxígeno a los 5 dias y solidos en suspensión 

de las aguas residuales urbanas del río Torococha, 2024. 

1.4.2. Objetivos específicos  

OE1. Determinar el parámetro DQO de las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024. 

OE2. Determinar el parámetro DBO5 de las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024. 

OE3. Determinar el parámetro SS de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 

2024. 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general 

HG.  El análisis estadístico de los parámetros demanda química de oxígeno, 

demanda biológica del oxígeno a los 5 dias y solidos en suspensión de las 

aguas residuales urbanas del río Torococha, 2024 indica la alta contaminación. 

1.5.2. Hipótesis específicas   

HE1. Los resultados del parámetro DQO de las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una concentración que sobrepasa lo establecido en las 

normas peruanas. 
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HE2. Los resultados del parámetro DBO5 de las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una concentración que sobrepasa lo establecido en las 

normas peruanas. 

HE3. Los resultados del parámetro SS de las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una concentración que sobrepasa lo establecido en las 

normas peruanas. 

1.6. Variables e indicadores 

1.6.1. Conceptualización de variables  

Se tienen las variables: 

Variable 1  

Parámetros DQO, DBO5 y SS 

Variable 2  

Aguas residuales urbanas 

1.6.2. Operacionalización de las variables  

Se tiene la tabla: 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variable Dimension

es 

Indicadores Índices 

Parámetros 

DQO, DBO5 

y SS 

Demanda 

Química de 

Oxígeno 

(DQO) 

 Cantidad/presencia de DQO en el agua 

 Limite Máximo Permitido según norma 

peruana 

mg O2/L  

mg/L  

mg/L / ppm 

% 
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 Demanda 

Bioquímica 

de Oxígeno 

(DBO5) 

 Cantidad/presencia de DBO5 en el agua 

 Límite Máximo Permitido según norma 

peruana  

Sólidos 

Suspendidos 

(SS) 

 Cantidad/presencia de SS en el agua 

 Límite Máximo Permitido según norma 

peruana  

Variable Dimension

es 

Indicadores Índices 

Aguas 

residuales 

urbanas 

Tipos de 

agua 

residual 

 Aguas residuales domésticas. 

 Aguas residuales industriales. 

 Aguas residuales agrícolas. 

 Aguas residuales urbanas.  

Component

es del agua 

residual 

 Potable  

 No potable 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio  

2.1.1. A nivel internacional  

Sánchez-Ramírez et al. (2017) tuvo por finalidad la realización de una 

exploración estadística que permita obtener relaciones entre los datos analíticos 

usados para la caracterización del ARU según los modelos matemáticos de fangos 

activados. En España, se han empleado métodos biológicos, como la técnica de 

tratamientos de lodos activados, ampliamente utilizada, para tratar aguas cloacales. 

Para explicar estos procedimientos, se han empleado modelos matemáticos que 

explican las eliminaciones de contaminantes del agua (fósforo, nitrógeno y materia 

orgánica). Para el uso de tales modelos es necesaria caracterizaciones exhaustivas 

de los contaminantes expuestos en las aguas residuales urbanas (ARU). La 

caracterización de una URA es necesaria para el uso de estos modelos de simulación 

en el diseño y modelado de plantas de tratamiento de aguas residuales (EDAR). En 

esta investigación se emplearon y tuvieron en cuenta los parámetros recomendados 

en el modelo de lodos activados BNRM1, que es una expansión del modelo ASM2d 

de la Asociación Internacional del Agua (IWA). Dado que no todos los datos 



20 

 

necesarios para caracterizar el agua están siempre disponibles, se deben realizar 

suposiciones y consideraciones basadas en la experiencia del diseñador, datos de 

diferentes plantas y datos bibliográficos de URA analizadas en diferentes ubicaciones 

para obtener todos los componentes del modelo matemático a partir de información 

limitada. En esta investigación se utilizaron datos de la caracterización de URA de 

varias EDAR en el área de Murcia (Valencia, España) y la Comunidad Valenciana. 

Pillapa (2022) tuvo por finalidad estimar el error de la Demanda Bioquímica de 

Oxígeno en aguas residuales de las empresas de jeans de la ciudad de Pelileo 

usando redes neuronales. Inicialmente, se creó una base de datos con una variable 

de salida, nueve parámetros químicos y seis parámetros físicos. Utilizando el estándar 

TUSLA, estas variables se seleccionaron y recopilaron de un laboratorio de análisis 

de aguas certificado y del catastro de la Generalitat de Cataluña (GAD) de Pelileo 

para el periodo 2017-2018. Posteriormente, se diseñó una red neuronal artificial de 

retropropagación con una capa de entrada de 15 variables utilizando el software 

Matlab. Diez neuronas conformaron la primera capa oculta, la capa de salida incluyó 

la variable de respuestas correspondientes a la estimación de las Demandas 

Bioquímicas de Oxígeno mediante el método de aprendizaje de Levenberg-

Marquardt, mientras que la segunda capa de suma fue construida por una neurona. 

La comparación con la prueba de Tukey arrojó los siguientes resultados, el error de 

red estimado y las coeficiencias vinculantes: 0,98081, 0,8890 y 0,9833. Estos 

números muestran que las valoraciones estimadas de la red y los valores reales 

coinciden. Finalmente, los hallazgos mostraron que los modelos neuronales podrían 

utilizarse para predecir cuantitativamente las Demandas Bioquímicas de Oxígeno 

(DBO) de las aguas cloacales. Estos tipos de modelos neuronales solo representa 
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una parte de la función matemática que la red construye a partir de la recopilación de 

datos. 

Mira (2006) en su exploración “Análisis estadístico multivariado de los 

parámetros de calidad del agua en vertimentos urbanos en la ciudad de bogotá.”, los 

ríos y las vías fluviales superficiales en general son cruciales para la absorción, el 

movimiento y la conducción de aguas residuales provenientes de hogares, negocios 

y escorrentías. Al considerar su uso en los sistemas de drenaje urbano, su 

importancia se acentúa. Por ello, las presiones artificiales como la contaminación por 

aguas residuales locales y dispersas o los vertidos de contaminantes, por mencionar 

algunas, así como las presiones naturales como las precipitaciones, los ciclos 

climáticos, etc., tienen un impacto directo en estas masas de agua. (Singh, Malik & 

Sinha 2005) Cosas que las personas enfrentan a lo largo de sus vidas. "Se han 

medido, analizado y comparado las cargas y concentraciones de contaminantes 

producidas en entornos metropolitanos", de acuerdo con los crecientes desarrollos de 

políticas y prácticas de gestión y administración de las calidades del agua, así como 

con la importancia del agua como recurso natural. Proporcionar resultados que 

permitan una comprensión más profunda de la información recopilada a lo largo de 

las campañas de muestreo realizadas, este trabajo de grado analiza la información 

recaudada para el Informe Final Fase IIb de la exploración contratada por la EAAB, el 

tercero de las exploraciones completadas por la Universidad de los Andes, ya 

mencionados. Esto se realiza mediante herramientas de Estadística Multivariante. 

Intriago & Cuenca (2014) tuvo por finalidad propone usar un humedal de flujo 

subsuperficial (HFS) para depurar las aguas sépticas que se originan a nivel 

doméstico. El modelo HFS se ha constituido para evaluar los comportamientos de los 

iones nitrato, los radicales amonios, las demandas químicas de oxígeno y las 
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demandas biológicas de oxígeno a los cinco días. El influente tenía una carga de 

DBO5 de 1453,30 mg/L, sólidos solubles totales de 3095,56 mg/L, nitrógeno de 12,57 

mg/L y fósforo de 65,32 mg/L. Los comportamientos de estos parámetros se 

evaluaron mediante los rangos de vinculación de Spearman, que reveló una 

asociación inversa y altamente significante entre NO3- y DBO5, así como entre NH4+ 

y DBO5. Mientras tanto, DBO5-NO3-, DQO-NO3-, DQO-NH4+ y NO3-NH4+ están 

correlacionados directa y significativamente. El comportamiento de cada terapia 

puede explicarse con el uso de estos hechos. 

Déniz (2010) en su exploración “Análisis estadístico de los parámetros DQO, 

DBO5 y SS de las aguas residuales urbanas en el ensuciamiento de las membranas 

de ósmosis inversa”, según el Plan Hidrológico de Gran Canaria, la demanda hídrica 

de la isla ha aumentado hasta los 147,5 hm³ debido al crecimiento demográfico y a la 

mejora de los niveles de vida en las Islas Canarias, especialmente en la isla de Gran 

Canaria. Los 58 hm³ de recursos hídricos naturales renovables y reservas de agua 

subterránea estimadas en la isla permiten la producción de esta cantidad de agua 

potable. Los acuíferos de la isla se equilibraban inicialmente entre la captación de 

agua subterránea renovable (47 hm³/año), el drenaje de agua de manantiales y 

vertidos al mar (40 hm³/año) y la infiltración de agua (87 hm³/año). La extracción 

incontrolada de agua de pozos y galerías alteró este equilibrio natural, reduciendo 

gradualmente el contenido de agua de los acuíferos e incluso provocando su 

salinización. La producción de recursos hídricos no naturales debe aumentar para 

satisfacer las necesidades futuras, lo que requerirá reducir el consumo o recurrir a 

nuevas fuentes de agua. Los dos métodos principales para lograr este crecimiento 

son la desalinización y la regeneración de aguas cloacales. En lugar de disminuir, la 

demanda está disminuyendo en la dirección opuesta. Por consiguiente, a pesar de 
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sus deficiencias, la desalinización y la purificación deben ser las principales 

prioridades. El uso de energías renovables puede ayudar a reducir los gastos 

energéticos y ambientales asociados a estas fuentes alternativas, que constituyen su 

principal inconveniente. Como resultado, el binomio agua-energía representa un 

vínculo poderoso e inquebrantable que debe gestionarse adecuadamente. En la 

mayoría de los casos, el agua regenerada es el resultado de un tratamiento más 

exhaustivo del agua previamente tratada. Es reutilizable tanto para aplicaciones 

urbanas como rurales. El Real Decreto 1620/2007, que crea los marcos legislativos 

para la reutilización del agua depurada, regula las múltiples aplicaciones y los 

estándares de calidad que deberían cumplirse. Las aguas cloacales regeneradas se 

utilizan principalmente en los riegos de campos de golf y la agricultura en las Islas 

Canarias. Por consiguiente, la planta de Hoya del Pozo en Telde fue elegida como el 

sitio de investigación para el tratamiento avanzado utilizado en las plantas de 

tratamientos de aguas cloacales. Los organismos patógenos y los productos químicos 

con biodegradabilidad limitada o nula se eliminan mediante los tratamientos 

avanzados o terciarios de esta planta. En su última fase, utiliza tecnología de 

membranas, en particular membranas de ósmosis inversa y microfiltración. Las 

tecnologías de membranas mejoran significativamente la calidad del efluente al 

aplicarlas al agua tratada, pero su coste es mayor. El ensuciamiento de las 

membranas es un problema importante con estas tecnologías, especialmente cuando 

se utiliza agua con altos contenidos de biomasas o materias orgánicas. En esta 

exploración se utilizan los principales marcadores de materias orgánicas, como las 

demandas químicas y biológicas de oxígeno, así como las partículas en suspensión, 

para investigar el ensuciamiento de las membranas de ósmosis inversas. Para la 
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investigación y el análisis de esta tesis, se requirieron dos años de recopilación de 

datos. 

2.1.2. A nivel nacional  

Calcina & Moreno (2019) tuvo por finalidad evaluarse la disminución de carga 

orgánica en aguas residuales domesticas tratadas en 6 reactores aerobios tipo bach 

(3 control + 3 experimentales), que tienen calentamiento con colectores solares de 

bajo costo en condiciones altoandinas. Cada tres días, se midieron in situ pH, CE y 

DO; cada siete días, se midieron DBO5, DQO, SST y turbidez. Durante 35 días, se 

monitorizaron las temperaturas del sistema experimental las 24 horas del día en una 

plataforma Arduino. Las valoraciones de pH de las aguas cloacales que debían 

tratarse fueron 7,33, 1015 µS/cm de CE, y las concentraciones de DBO5, DQO, SST 

y DO fueron 203, 434,8, 98 y 0,84 mg/L, respectivamente. La baja biodegradabilidad 

de las aguas cloacales se demostró mediante la vinculación DBO5/DQO de 0,46. En 

los tratamientos sin calentamiento solar, la eliminación de cargas orgánicas fue 

inferior (74,8 y 73,5% para DBO5 y DQO), pero en los tratamientos con 

calentamientos solares, las eliminaciones de cargas orgánicas fueron mayores (87,9 

y 80,7% para DBO5 y DQO). En los reactores calentados por el sol, se obtuvieron 

993,3 kWh de energía mediante colectores solares. Según las estadísticas, los 

sistemas con colectores solares presentaron una mayor reducción de la carga 

orgánica, cumpliendo con las normativas nacionales e internacionales sobre aguas 

residuales domésticas. 

Leiva (2024) tuvo por finalidad determinarse el % de remoción de DQO y DBO5 

en el tratamiento de las aguas residuales mediante la electrocoagulación en el distrito 

de Ahuac. Se ejecutó un diseño de exploración experimental puro de 32 factores, con 

una metodología hipotético-deductiva. El estudio de la efectividad del proceso de 
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electrocoagulación para las remociones de cargas orgánicas se desarrolló utilizando 

las variables de tiempos de residencias (30, 35 y 40 minutos) e intensidad de corriente 

(3, 3.5 y 4 amperios). Esto produjo 27 experimentos con tres duplicados. Inicialmente, 

se analizaron y describieron las aguas cloacales residenciales de Ahuac. 

Posteriormente, se construyó una celda de electrocoagulación acrílica, seguida de la 

instalación de electrodos de hierro y aluminio. Finalmente, se inició los procesos y se 

conectó a una fuente de alimentación. Para examinar la DQO y la DBO5 eliminadas, 

las aguas residuales se sometieron a las pruebas correspondientes, según lo 

establecido en nuestro diseño experimental. Los hallazgos mostraron que las 

concentraciones iniciales de DBO5 y DQO superaron las Limitaciones Máximas 

Permisibles (LMP), que son de 200 mg/L para DBO5 y 96,70 mg/L para DQO, con 

220,20 mg/L y 317,38 mg/L, respectivamente. Con una duración de 40 minutos e 

intensidades de corrientes de 4 A, se utilizó electrocoagulación para tratar las 

concentraciones, eliminando hasta el 70,80 % de DBO5 (concentración final de 64,31 

mg/L) y el 69,54 % de DQO (concentración final de 96,70 mg/L). Esto sugiere que la 

electrocoagulación es un método eficaz para los tratamientos de aguas cloacales 

domésticas. 

Rios & Cisneros (2019) tuvo por finalidad evaluarse la eficiencia de remoción 

de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas residuales 

domésticas mediante un Biodigestor como tratamiento primario a nivel familiar en la 

Asociación “Los Viques” Carapongo- Lurigancho Chosica- Lima. La digestión 

anaeróbica y las remociones de diferentes parámetros de las aguas cloacales son el 

funcionamiento del sistema del biodigestor. A una altitud de 471 metros sobre el nivel 

del mar, el biodigestor se instaló y se colocó en un tanque de flujo continuo de 600 

litros con unas caudales de entradas de 381,12 litros por día. Las coordenadas 
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geográficas del tanque fueron WGS 84, Este 0297327 UTM, Norte 8672809 UTM. La 

implementación tardó 50 días en ejecutarse y luego comenzó a operar durante 

aproximadamente 90 días, por un total de tres meses. En esta investigación se utiliza 

una metodología cuantitativa preexperimental de antes-después (pre-post). Un 

laboratorio acreditado por Inacal realizó tres sesiones separadas de muestreo y 

análisis de aguas residuales domiciliarias en noviembre y diciembre de 2018 y enero 

de 2019. Los resultados promedio de remoción en el influente (pre) y efluente (post) 

se obtuvieron a través de la evaluación de los parámetros microbiológicos y 

fisicoquímicos. Estos incluyeron los siguientes: DBO5 (2632,6 y 393 mg/l); DQO 

(3799,3 y 680 mg/l); sólidos suspendidos totales (1788,6 y 187 mg/l); potencial de 

hidrógeno (8,6 y 7,4); temperaturas de las aguas (22,4 y 22,5 ℃); aceites y grasas 

(108 y 21 mg/l); coliformes totales (9,4 × 107 y 1,5 × 106 NMP/100 ml); y coliformes 

termotolerantes (2,6 × 107 y 6,9 × 105 NMP/100 ml). La DBO5 fue del 84,9 %, la DQO 

del 82 %, los SST del 89,5 %, los coliformes totales del 98,3 %, los coliformes 

termotolerantes del 97,3 % y la eliminación de aceites y grasas fue del 82,5 %. La 

eficiencia promedio del biodigestor para el tratamiento primario de aguas residuales 

domésticas fue del 89 %, lo que demuestra que es un sustituto práctico y sostenible 

para reducir los efectos negativos sobre el medio ambiente (suelo, agua y aire) y 

mejorar la salud de la población en general. 

Chagua & Quispe (2020) tuvo por finalidad realizarse un análisis bibliográfico 

para demostrar y analizar la eficiencia de dicha tecnología, logrando la reducción de 

DBO, DQO, NTK, SST, SDT y utilizando la especie Eissenia foetida para tratar las 

aguas cloacales que ingresan a la UPEU con el fin de elevar su pH para su posterior 

uso en los riegos de sus espacios verdes y para producir lombricompost, un 

biofertilizante con alto contenido en NPK. Debido al crecimiento poblacional, la 
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excesiva intervención humana está contaminando los suministros de agua existentes. 

Se requiere tecnología sostenible que cumpla con las normativas ambientales para 

resolver este problema. Por ello, la vermifiltración se reconoce como un método 

rentable y ecológico para purificar el agua contaminada por la basura doméstica. En 

definitiva, se ha determinado que la tecnología de vermifiltración es adecuada para 

su uso en la agricultura, ya que alcanza una eficacia de eliminación de casi el 90 %. 

Chavesta & Velásquez (2020) tuvo por finalidad evaluarse la eficiencia de Aloe 

vera para la remoción de DBO5 y turbidez de las aguas residuales domésticas. Uno 

de los problemas fundamentales que enfrentarían tanto las poblaciones urbanas 

como las rurales es el envenenamiento de las fuentes de aguas causados por los 

vertidos de aguas cloacales sin tratar. Dado que el aloe vero contiene polímeros 

naturales llamados polisacáridos, que poseen cualidades ventajosas en los procesos 

de coagulación y atraen partículas coloidales, funciona como adyuvante en los 

procesos de coagulaciones-floculaciones, reduciendo los contaminantes. Se 

utilizaron tres concentraciones diferentes de terapia de aloe vera (600, 700 y 800 

mg/L) y se realizaron tres pruebas para cada una. Como resultado, se añadió una 

concentración de 800 mg/L, lo que resultó en una reducción del 46,8 % en la DBO5 y 

del 45,3 % en la turbidez. Se concluyó que los coagulantes naturales a base de aloe 

vera son eficaces para eliminar la turbidez y la DBO5 de las aguas residuales 

domésticas. 

2.1.3. A nivel regional o local 

Flores (2023) tuvo por finalidad determinarse el efecto de microorganismos 

eficaces en los tratamientos de aguas residuales domésticas del distrito de Torata, 

así como la proporción de dosis de EM-AGUA® Activada y el tiempo necesario para 

la terapia. Se ha usado diseños de bloques completamente aleatorizado (CRBD) con 
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un diseño factorial 3 x 3, un control y dos réplicas para cada tratamiento para las 

evaluaciones a los 10, 20 y 30 días. Se tomó una muestra de cada unidad 

experimental y se recaudaron 180 litros de aguas cloacales que se dividieron en 

contenedores de 20 litros. La prueba de Tukey y el Análisis de Varianza (ANVA) 

fueron los análisis estadísticos que se utilizaron. Los hallazgos indicaron que la dosis 

del 2%, 10 días de contacto, produjo la DBO5 más baja a 54.30 mg l-1; las dosis del 

4 y 6% produjeron valores de DBO5 de 260.45 y 825.95 mg l-1, respectivamente; 20 

y 30 días de contacto produjeron resultados comparables. Cuando se utilizaron las 

dosis más pequeñas del 2% y el 4%, y hubo menos exposición durante 10 días, se 

mostraron resultados similares para la DQO, incluyendo una disminución del deseo. 

Con niveles de pH de 7,61 y 7,28 tras 20 y 30 días de contacto, observamos que las 

dosis del 2 % y del 4 % fueron prácticamente neutras. Descubrimos que la utilización 

del 2 % durante un periodo de contacto de 30 días resultó en una menor concentración 

de coliformes termotolerantes. 

Mendoza (2023) tuvo por finalidad determinarse el efecto de los efluentes 

residuales del camal en la calidad de agua del río Ilave. Se recogieron muestras de 

agua según la técnica aprobada como parte de una investigación descriptiva. Según 

los resultados, las características del efluente incluían un caudal de 4,9 m³/s, una 

temperatura de 16 °C, una conductividad de 3387,5 µS/cm, una salinidad del 1,65 %, 

1565,25 mg/l de sólidos disueltos totales, 159,95 mg/l de sólidos suspendidos totales, 

un pH de 7,62, 3,13 mg/l de oxígenos disueltos, 167,25 mg/l de DBO₄, 418,25 mg/l 

de DQO, > 1100 NMP/100 ml de coliformes totales y 118,50 NMP/100 ml de 

coliformes fecales. Las calidades de los efluentes se consideran inaceptables según 

las normativas de la UE, pero aceptable según las normativas nacionales. Tres 

lugares de muestreo del río Ilave (cien metros antes y cien metros después de la 
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descarga) arrojaron los siguientes resultados: temperaturas de 10,8, 13 y 11,5 °C, 

conductividad de 895 µS/cm, 891,5 µS/cm y 878,75 µS/cm, salinidad de 0,18%, 0,2% 

y 0,2%, sólidos disueltos totales de 418 mg/l, 412,50 mg/l y 407,5 mg/l, sólidos 

suspendidos totales de 44,8 mg/l, 62,4 mg/l y 48,8 mg/l, oxígeno disuelto de 8,83 mg/l, 

7,13 mg/l y 10,98 mg/l. DBO5 de 21,30 mg/l, 20,60 mg/l y 13,90 mg/l; DQO de 53,25 

mg/l, 51,5 mg/l y 34,75 mg/l; coliformes totales de 877,5 NMP/100 ml, 647,5 NMP/100 

ml y 250,75 NMP/100 ml; y coliformes fecales de 64,5 NMP/100 ml, 142 NMP/100 ml., 

coliformes totales y fecales, lo que indica una contaminación de leve a moderada con 

un impacto particular en la calidad del agua del río Ilave. Las temperaturas y los 

oxígenos disueltos son las características más afectadas por el efluente. Los valores 

de 44,4, 38,4 y 51,5 en los índices de calidades del agua (ICA) se encuentran por 

debajo del rango tolerable típico. (60). 

Brousset-Minaya et al. (2021) tuvo por finalidad evaluarse las condiciones 

físicas y químicas de las aguas superficiales derivadas de los deshielos del nevado 

Riticucho en la Rinconada- Puno, que se ven claramente afectados por las 

operaciones mineras no oficiales que allí se realizan. Esta investigación examina 

cómo esta actividad afecta el agua y los sedimentos de las lagunas Lunar y Cumunni, 

que se midieron en 2018 durante las estaciones húmedas y secas. El pH, la 

conductividad, el OD, la DBO5, la DQO, las durezas, los cloruros y las partículas 

suspendidas se examinaron en el examen físico y químico. El agua y los sedimentos 

también incluyeron metales (As, Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb y Zn). Dado que los datos 

recopilados se informan y examinan sin cambiar ninguna de las variables de la 

exploración, el diseño de la exploración es descriptivo. Los enfoques nefelométricos, 

fotométricos y colorimétricos fueron parte de la metodología que se estableció, que 

se basó en los Métodos Estandarizados para el Agua: APHA, AWWA 2012. Los 
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resultados se contrastaron con los niveles de referencia de EE. UU. y los requisitos 

de calidad ambiental de Canadá y Perú. Los hallazgos, que en su mayoría indican 

agua dura y un pH ácido, no alcanzan los límites establecidos. Los límites típicos 

también fueron superados por los metales Cd, Ni, Pb, Fe y Zn. Durante las estaciones 

húmedas y secas, el contenido de mercurio en los sedimentos aumentó a niveles altos 

de 20,13 y 33,32 mg/kg, respectivamente. 

Gallegos (2024)  tuvo por finalidad evaluarse los parámetros fisicoquímicos de 

los afluentes y efluentes de la planta de tratamiento de aguas residuales de Capachica 

- Puno 2023 conforme al D.S. Nº 003-2010-MINAM. Debido al mantenimiento 

inadecuado, las aguas vertidas de las plantas de tratamientos de aguas cloacales de 

Capachica se utilizan para regar campos, contaminando suelos y fuentes de agua 

cercanas. Los siguientes resultados de efluentes se obtuvieron siguiendo el protocolo 

de muestreo para aguas: pH 7,69, temperaturas 16,50 °C, sólidos totales 310 mg/L, 

DQO 75,04 mg/L, DBO 31,02 mg/L, aceites y grasas 14,50 mg/L, turbidez 12,12 NTU, 

CE 124 µS/cm, sólidos disueltos totales 62,80 mg/L y una eficiencia del 66,23%. Tras 

su entrega al laboratorio, las muestras se sistematizaron, compararon con los LMP e 

interpretaron para su estudio individual. Los parámetros fisicoquímicos de los 

afluentes y efluentes de la PTAR de Capachica se ajustaron a los LMP, con excepción 

de los sólidos totales (775 mg/L) y los aceites y grasas (32,40 mg/L), presentes en la 

muestra de efluente M2 y la muestra de entrada M3 (310 mg/L), respectivamente. 

Estos parámetros superan los LMP establecidos en el DS n.° 003-2010-MINAM y 

presentan eficiencias normales. 

Arias (2021) tuvo por finalidad determinarse la eficiencia de los tratamientos 

físicos-químicos en las aguas de la Planta de Tratamiento Norte del Distrito de 

Chucuito, provincia de Puno. Acorde con los protocolos de monitoreo establecidos 
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por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), se recolectaron muestras en sitio de 

parámetros físico-químicos (DBO, DQO, pH y SST) con el fin de evaluarse la 

contaminación de los cuerpos de agua superficiales y su agotamiento a nivel mundial, 

lo que a su vez afecta la salud pública, los cuales son posteriormente examinados por 

los laboratorios de aguas del INIA. Los resultados son analizados utilizando la 

formulación de eficiencias de Parra (2006), arrojando la valoración de eficiencias más 

altas de 7.99% para pH, 2.60 por ciento para DBO5 y 1.85% para DQO. Los sólidos 

suspendidos totales tuvieron una eficiencia negativa de -7.48% para la segunda 

repetición. De igual manera, en el análisis de la primera repetición, el pH es 1.75% 

efectivo, y las valoraciones de STS, DBO y DQO, en orden secuencial, tienen 

valoraciones negativas de -19.69%, -0.01% y -17.86%, indicando que las eficacias de 

remociones de los tratamientos físicos-químicos de la PTAR Norte de Chucuito, Puno, 

su eficiencia es baja, con valoraciones inferiores a 0,8%; las concentraciones de DBO, 

DQO, pH y SST en los influentes y efluentes de la PTAR Norte de Chucuito de Puno 

no difieren significativamente, y para cada uno de los cuatro parámetros examinados, 

la DBO, DQO y SST son superiores a las limitaciones máximas permisibles; sólo el 

pH, con una valoración promedio de 7,26, neutros con tendencias alcalinas, cumple 

con la normativa. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Parámetros DQO, DBO5 y SS 

DQO, DBO5 y SST son parámetros usados para medirse las calidades del 

agua y caracterizar las contaminaciones de las aguas cloacales:  

Demandas Químicas de Oxígeno (DQO): Mide las cantidades de oxígeno que 

se necesitaría para oxidar las materias orgánicas e inorgánicas en el agua. La DQO 
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es un parámetro que incluye a la DBO, ya que la DQO oxida todo el material orgánico, 

mientras que la DBO solo oxida los materiales orgánicos biodegradables. Un alto valor 

de DQO puede indicarse las presencias de sustancias químicas difíciles de degradar.  

Demandas Biológicas de Oxígeno (DBO5): Calcula la cantidad de oxígeno que 

necesitarían las bacterias para descomponer las materias orgánicas del agua durante 

cinco días a 20 °C. El agua con un alto nivel de DBO contiene más contaminantes 

orgánicos y requiere más oxígeno para su tratamiento.  

Sólidos Suspendidos Totales (SST): Se refiere a las partículas sólidas que 

están suspendidas en el agua, las cuales pueden ser orgánicas o inorgánicas. Una 

presencia excesiva de SST puede obstruir los sistemas de tratamientos de aguas 

cloacales (Von Sperling, 2019). 

2.2.1.1. Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

Las Demandas Químicas de Oxígeno, o DQO, se mide en miligramos por litros 

de oxígeno. Para comprenderla mejor, es necesario tener en cuenta que el agua o un 

efluente contiene distintas sustancias además del agua pura. Estos otros 

componentes podrían no ser medibles o ser susceptibles a la oxidación y, por lo tanto, 

estar incluidos en nuestra medición. 

Esta característica se utiliza a menudo en efluentes industriales, como los de 

fábricas de papel o empresas agroalimentarias, o en plantas de tratamiento de aguas 

cloacales (EDAR) municipales. 

Dado que se requiere añadir un reactivo para la descomposición de estos 

componentes, también es crucial en los procedimientos de tratamiento. 
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El agua sin tratar con altos niveles de DQO puede provocar una eutrofización 

extrema, que mata toda la vida acuática. (Aquanova, 2023). 

De acuerdo a Al Air Liquide España S.A. (2024) en los saneamientos y los 

tratamientos de aguas cloacales, la DQO es una métrica crucial. Representa las 

cantidades de oxígeno necesaria para purificar el agua de fosas sépticas, aguas 

pluviales, aguas residuales, grandes ciudades y viviendas. 

Esta información se usa posteriormente para garantizarse mejores controles 

de los rendimientos del tratamiento del agua como consecuencia lógica. 

Esta característica crucial ofrece un resumen rápido del nivel de tratamiento y 

calidad de la purificación del agua. A la hora de fijar tarifas y emitir licencias para que 

una planta de tratamientos de aguas cloacales libere su agua al medio ambiente, la 

DQO es la consideración más crucial desde una perspectiva administrativa. 

Independientemente de si el sistema de agua es para saneamiento comunitario 

o no colectivo, sirve como índice de referencia para todas las redes territoriales, 

conurbaciones y municipales. 

En términos más generales, la proporción de materia orgánica biodegradable 

se representa mediante la DBO, mientras que el conjunto de sustancias químicas 

oxidables se representa mediante la DQO. Las cantidades de materias orgánicas 

poco biodegradables o no biodegradables se indica mediante las diferencias entre la 

DQO y la DBO. La proporción para las aguas solidas domésticas es de 1,5 a 2, lo que 

indica una fácil biodegradación. Sin problemas mayores puede llegar a 2,5 o 3. 

El uso metódico de la DQO para caracterizar un efluente facilita y agiliza la 

medición, además de mejorar la repetibilidad de las vías biológicas. Las agencias de 

agua y saneamiento, así como cualquier organización, sindicato o mediador a cargo 
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de la gestión comunitaria, deben implementarla en todas las plantas de tratamientos 

de aguas cloacales. 

Las métricas cruciales para la industria de los tratamientos de aguas, el valor 

de DQO, expresado en mg/L o mg/m³, muestra las cantidades de oxígenos necesarias 

para la oxidación de todos los componentes orgánicos existentes en las aguas. 

El Método del Dicromato, una técnica de laboratorio común, está 

estrechamente relacionado con la DQO. Este método establece las demandas 

químicas de oxígeno de las cargas orgánicas presentes en las aguas servidas de las 

instalaciones durante la digestión del ácido crómico. 

Gracias a este enfoque, la DQO se ha convertido en una métrica 

frecuentemente utilizada en las examinaciones rutinarias de las calidades de las 

aguas residuales. La planificación de instalaciones de tratamientos de aguas 

residuales, el seguimiento de las eficacias de los sistemas de descontaminación de 

aguas y las creaciones de facturas de aguas cloacales se realizan mediante él. 

Valores normales de DQO en el agua analizada 

Independientemente de si la contaminación proviene de fuentes 

biodegradables o no biodegradables, las Demandas Químicas de Oxígeno (DQO) son 

proporcionales a las cantidades de contaminaciones presentes en el agua. 

La Demanda Química de Oxígeno tiene un valor máximo de 500 mg/l. 

2.2.1.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 

Es un acrónimo que representa la cantidad de oxígeno que necesitan los 

organismos vivos para consumir las materias orgánicas del agua. ¿Cuánto tiempo 

tardará? La interrogante crucial, razón por la cual se utiliza a menudo la DBO5, es 

cuánto oxígeno necesitan las bacterias en cinco días para consumir toda la materia. 
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Medir esta característica en aguas residuales es de gran ayuda ya que nos 

permite determinar si el agua receptora está sobrecargada. 

Los mismos problemas mencionados en la sección anterior (la definición de 

DQO), la eutrofización del agua, ocurre cuando se superan los niveles de referencia. 

Todas las criaturas acuáticas, incluidos los peces, mueren como consecuencia. Las 

bacterias mueren precisamente porque consumen agua. (Aquanova, 2023). 

¿Por qué se mide la DQO y el DBO en las aguas residuales? 

El grado de contaminación del agua se mide mediante las Demandas Químicas 

de Oxígeno (DQO). Esta se mide en miligramos de oxígenos diatómicos por litro. 

Específicamente, se utiliza para determinar la cantidad de materiales en el 

agua, ya sean orgánicos o inorgánicos, que causan contaminación. La principal causa 

del aumento de las demandas químicas de oxígenos son las materias orgánicas; sin 

embargo, algunos compuestos inorgánicos pueden tener un impacto. 

Los niveles de contaminaciones del agua también están determinados por las 

demandas biológicas de oxígeno, aunque en este caso solo examinaremos las 

herramientas orgánicas. Por lo tanto, su valoración será inferior que el obtenido a 

partir de las demandas químicas de oxígeno. 

Debe quedar claro que ambas conceptualizaciones se miden para evaluar el 

nivel de contaminaciones de las aguas. Por lo tanto, los vertidos (es decir, el agua 

que se devuelve a los arroyos receptores) son la unidad de medida principal. El agua 

de una fábrica, por ejemplo, se devuelve al río. 

También se utiliza para las aguas de riegos, ya que permite determinar 

rápidamente si están contaminadas y si dichas contaminaciones son de naturaleza 

química, lo que la hace inadecuada para los riegos. Por el contrario, si el agua no es 
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pura, sino que solo contiene ingredientes biológicos o naturales, sería apta para el 

riego desde el principio. (Aquanova, 2023). 

Diferencia entre DQO y DBO de un análisis de agua 

La cantidad de contaminantes oxidables en el agua se indica mediante la DQO. 

Sin embargo, la DBO identifica los contaminantes presentes; solo aquellos que 

pueden biodegradarse pueden oxidarse. 

En consecuencia, aunque las demandas químicas de oxígenos siempre son 

sensibles a los contaminantes orgánicos, evalúa la presencia de todos ellos. Sin 

embargo, solo las sustancias orgánicas que contaminan el agua en la muestra de 

laboratorio se miden mediante la DBO. 

Comprender la distinción entre ambas es crucial, ya que, en estudios de agua 

o efluentes, ambas se suelen investigar, ya que proporcionan datos más 

esclarecedores al combinarse (Aquanova, 2023). 

5) Relaciones entre la DQO y la DBO en una examinación de agua 

Dado que tanto la DQO como la DBO miden los contaminantes del agua, 

existen numerosos paralelismos entre ambas métricas. 

Veremos cómo se examinan ambas en un gran número de estudios, si no en 

una proporción significativa. Esto nos permitirá evaluar el grado de contaminación y 

nos proporcionará una visión más completa del agua. Dado que la DQO también 

incluye contaminantes inorgánicos, es evidente que las valoraciones de DQO siempre 

son mayores que los de DBO. Debido a que las aguas residuales industriales incluyen 

más productos químicos no biodegradables, sus niveles de DQO suelen ser mayores. 

Valores normales de DBO en el agua analizada 
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Las valoraciones de las Demandas Biológicas de Oxígeno (DBO) Se 

correlaciona con los grados de contaminación detectado en la muestra de agua 

examinada. Por lo tanto, niveles más altos de DBO sugieren que hay más 

contaminantes biodegradables en el agua. 

A nivel orientativo nosotros podemos tener un nivel similar a este: 

Aguas Puras, Aguas Levemente Contaminadas, Aguas Moderadamente 

Contaminadas, Aguas Muy Contaminadas, Aguas Extremadamente Contaminadas. 

Considerando que estos niveles definidos dentro del ámbito de DBO tienen 

que ser interpretados dentro del contexto del tipo de agua según la morfología que 

este presenta, esto quiere decir que a mayor nivel de contaminación mayor DBO. 

2.2.1.3. Sólidos Suspendidos (SS) 

Los SST son un grupo de materiales que se capturan mediante un tamaño de 

filtro predeterminado (residuos no filtrables) durante el proceso de filtración. Estos 

sólidos pueden incluir residuos vegetales como hojas o ramas, partículas 

sedimentarias o de lodo, o incluso huevos y larvas de insectos. Los SST se clasifican 

como contaminantes convencionales acorde a la Ley de Agua Limpia de EE. UU. 

debido a su impacto negativo en el color y la turbidez del agua. Los SST podrían ser 

indicadores importantes de las calidades del agua en diversas muestras, incluidas las 

del océano o las aguas residuales. Para crear correlaciones específicas para cada 

sitio y facilitar una gestión más eficaz, los expertos en calidades del agua suelen 

combinarse los datos de SST y turbidez. (Omega Peru S.A., 2023). 

Los Sólidos Suspendidos Totales (SST) se refieren a las partículas sólidas que 

permanecen en suspensión en el agua y que pueden ser retenidas mediante filtración. 

Estas partículas incluyen materiales orgánicos e inorgánicos, como sedimentos, 



38 

 

restos vegetales, microorganismos y otros desechos. La presencia de SST en el agua 

incide en su turbidez y calidad, afectando tanto a los ecosistemas acuáticos como a 

los procesos de tratamientos de agua. La medición de los SST se realiza comúnmente 

por métodos gravimétricos, donde una muestra de agua se filtra, y las partículas 

retenidas se secan y pesan para determinar su concentración, expresada en 

miligramos por litro (mg/L) (Sigmadaf, 2023). 

Medición de Sólidos Suspendidos Totales (SST) en el Análisis de Calidad 

del Agua 

Los sólidos suspendidos totales (SST) no tienen una fórmula química 

específica, pero se utilizan técnicas físicas y gravimétricas para su medición y 

cuantificación en lugar del análisis químico. En realidad, se realiza de la siguiente 

manera: 

Muestra de agua: Se obtiene una muestra representativa del agua a examinar, 

que puede provenir de un arroyo, una masa de agua, los efluentes de plantas de 

tratamientos de aguas cloacales u otras fuentes comparables. 

Filtración: Se pasa un filtro con un tamaño de poro determinado (normalmente 

una membrana de celulosa o un filtro de fibra de vidrio) por la muestra de agua. Este 

filtro captura los sólidos suspendidos totales y otras partículas en suspensión. 

Pesaje y secado: Tras filtrar la muestra, se pesa el filtro que contiene las 

partículas retenidas tras secarlo a temperatura constante. Solo las partículas en 

suspensión permanecen en el filtro tras eliminar el agua mediante este procedimiento. 

Cálculo: El peso del filtro seco se deduce del peso original del filtro antes de la 

filtración para determinarse las cantidades totales de partículas suspendidas. El 
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resultado es el contenido total de sólidos suspendidos de las muestras, que suele 

expresarse en partes por millón (ppm) o miligramos por litro (mg/L). 

Con este método, es posible cuantificar con precisión el peso de las partículas 

suspendidas en la muestra, lo que es esencial para evaluar las calidades del agua y 

su idoneidad para una variedad de aplicaciones, incluido el tratamiento de aguas 

cloacales y la protección del medio ambiente acuático. A pesar de que los SST 

carecen de una fórmula química precisa, este método práctico permite su medición 

eficiente en laboratorios de medio ambiente y calidad del agua. (Omega Peru S.A., 

2023). 

2.2.2. Aguas residuales urbanas 

Son aguas contaminadas por vertidos de diversas fuentes, principalmente de 

hogares y negocios. Por lo tanto, pueden contener contaminantes procedentes de 

residuos industriales o urbanos. También se las conoce como aguas negras, aguas 

fecales y alcantarillado. Incluso cuando las aguas grises no incluyen desechos 

humanos, se consideran aguas residuales. (Ecomar, 2020). 

Cualquier agua cuya condición haya sido afectada de forma negativa por las 

actividades humanas se consideran aguas cloacales. Es agua que carece de valor 

inmediato para su uso o producción previstos debido a factores como la edad, la 

cantidad o la calidad. (Zarza, 2020). 

La principal fuente de aguas cloacales urbanas es la actividad doméstica 

humana, incluyendo la basura doméstica y las heces. Esta agua contiene 

contaminantes como partículas en suspensión, lípidos, nutrientes y moléculas 

orgánicas que consumen oxígeno. Si no se gestiona adecuadamente, puede dañar 

los cultivos y el suministro de agua, y causar problemas de salud. (León Mier, 2016). 
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La UNESCO define las aguas residuales municipales y urbanas como aquellas 

provenientes de regiones urbanizadas, como las descargas de viviendas, negocios e 

instalaciones industriales. Estos fluidos requieren un tratamiento especial antes de 

ser reutilizados o liberados al medio ambiente, ya que contienen diversos elementos 

orgánicos e inorgánicos, tanto suspendidos como disueltos. (UNESCO, 2017). 

2.2.2.1. Tipos de agua residual 

El agua generada por el ser humano puede contener amplias gamas de 

contaminantes que degradan su calidad. Entre ellos se encuentran metales pesados 

como el plomo, el mercurio o el zinc; sólidos como el papel higiénico, los plásticos o 

las toallitas desechables; productos químicos domésticos, como jabones, detergentes 

o cosméticos; e incluso residuos orgánicos de operaciones industriales, como 

disolventes o heces. (Telwesa, 2024). 

Existen distintas formas de clasificar el agua residual, ya sea teniendo en 

cuenta su cantidad, los tipos de sustancias que contiene o sus características. Las 

aguas cloacales se podrían dividir en tres categorías principales según su 

procedencia:  

Aguas residuales domésticas: Los sectores residenciales y de servicios son la 

fuente de esta agua. Suele provenir de actividades domésticas y suele contener 

bacterias y contaminantes orgánicos.  

Aguas residuales industriales: Esto incluye cualquier agua utilizada con fines 

comerciales o industriales, ya sea que provenga de plantas de fabricación o de 

fabricantes. Estas aguas se distinguen por la presencia de ingredientes químicos y 

metales pesados. Consulte nuestro artículo anterior para obtener más información 

sobre el agua industrial. 
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Aguas residuales de la agricultura y la ganadería: La principal fuente de esta 

agua es la ganadería, que constituye la industria primaria. Si bien el riego 

representaría la mayor parte de los consumos de agua en la agricultura, algunas 

actividades pueden requerir el uso de agua y su posterior eliminación.   

Aguas residuales urbanas: Las aguas cloacales domésticas, o una 

combinación de aguas cloacales industriales y domésticas, constituyen las aguas 

residuales urbanas. Dado que las precipitaciones pueden transportarse 

contaminantes de la atmósfera, también contienen aguas residuales de la lluvia. 

Según Zarza (2020) las aguas cloacales se presentan en diversas formas 

según su procedencia. Las categorías fundamentales de aguas cloacales incluyen: 

1 . Aguas residuales urbanas: Escorrentía de aguas pluviales o una 

combinación de escorrentía de aguas pluviales y aguas cloacales industriales o 

domésticas. 

2 . Aguas residuales domésticas: Aguas cloacales de hogares y empresas que 

en su mayoría son producidas por las actividades domésticas y los metabolismos 

humanos. 

3 . Aguas residuales industriales: Todas las aguas residuales, excluidas las 

escorrentías de aguas pluviales y las aguas cloacales domésticas, liberadas por 

edificios usados para operaciones comerciales o industriales. 

Para Sabadel (2022) se tiene: 

1. Aguas residuales domésticas: Son de fabricación nacional. Pueden ser aguas 

grises, negras o con agentes de limpieza. 
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Figura 1 

Aguas residuales domésticas 

 

Nota. (Sabadel, 2022) 

2. Aguas residuales industriales: Éstos son los que provienen de las empresas a 

lo largo de sus procesos de fabricación. 

Figura 2 

Aguas residuales industriales 

 

Nota. (Sabadel, 2022) 

3. Aguas residuales agrícolas: Según el estudio "¿Peor agua, más alimentos, 

más gente?" de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 

y la Agricultura (FAO), en su "Examen mundial sobre la contaminación del agua 

en la agricultura", los nitratos procedentes de las prácticas agrícolas son de las 

principales fuentes de contaminación de las aguas subterráneas. 
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Figura 3 

Aguas residuales agrícolas 

 

Nota. (Sabadel, 2022) 

4. Aguas residuales urbanas: Se trata de vías fluviales que son consecuencia del 

uso de las vías y estructuras de la ciudad. 

Figura 4 

Aguas residuales urbanas 

 

Nota. (Sabadel, 2022) 

2.2.2.2. Componentes del agua residual 

Las aguas servidas pueden tener componentes físicos, químicos y biológicos. 

Físicos: Los colores, los olores, los sólidos y las temperaturas son los 

elementos físicos y las particularidades de las aguas residuales. 
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Químicos: Las sustancias más frecuentes en las aguas residuales son: 

Proteínas, fenoles, aceites, carbohidratos, grasas animales, pesticidas, 

contaminantes prioritarios, surfactantes, compuestos orgánicos volátiles, etc., todos 

se consideran orgánicos. 

Inorgánicos: Azufre, nitrógeno, pH, fósforo, metales pesados, alcalinidad y 

cloruros. 

Gases: Oxígeno, metano y sulfuro de hidrógeno. 

Biológicos: Las plantas y los animales son los elementos biológicos más 

frecuentes en las aguas servidas. 

Tras una explicación de las particularidades fundamentales de las aguas 

residuales, analizamos sus diversos tipos: 

– Aguas residuales domésticas o urbanas: Son consecuencia del uso del agua 

en residencias y zonas urbanas, que también albergan un número significativo de 

empresas e industrias. Las bacterias, las partículas sedimentables y los 

contaminantes orgánicos son especialmente frecuentes en este efluente. (Ecomar, 

2020). 

2.3. Marco conceptual 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Un método para analizar y comprender datos es la examinación de 

estadísticos. Trata de conjuntos de estrategias y tácticas que nos permitirían 

clasificar, caracterizar, evaluar e interpretarse información para lograr conocimiento 

significativo y práctico. 
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Cuando recopilamos y examinamos datos con el objetivo de encontrar 

patrones y tendencias, se lleva a cabo el análisis estadístico. Esto indica que, si bien 

es un tipo de examinación de información en sí mismo, se aborda desde una 

perspectiva interpretativa que resulta útil para llegar a conclusiones tangibles y 

comprenderse las conductas y las experiencias de los clientes potenciales de una 

empresa. 

PARÁMETROS 

Los parámetros se pueden definir como los datos o factores que se utilizan 

para analizar o valorar una situación. También se pueden definir como características 

que ayudan a identificar o clasificar un sistema, como un evento, proyecto, objeto o 

situación. 

PARÁMETROS DE CALIDAD DEL AGUA 

Los indicadores, conocidos como parámetros de calidades del agua, 

establecen los requisitos de calidades para que sean aptas para los consumos 

humanos y no tenga efectos negativos en los entornos ambientales. Las 

características físicas, químicas, biológicas y bacteriológicas del agua sirven de base 

para estos criterios. 

DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO 

Las Demandas Químicas de Oxígeno (DQO) son parámetros que miden las 

cantidades de oxígeno que se necesita para oxidarse las materias orgánicas y las 

sustancias inorgánicas que se hallan en el agua 
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DEMANDA BIOLÓGICA DEL OXÍGENO A LOS 5 DÍAS 

Las demandas biológicas de oxígeno de 5 días (DBO5) de una muestra de 

agua es la cantidad de oxígeno que necesitan las bacterias y otros microorganismos 

para descomponerse las materias orgánicas durante cinco días a 20 °C. 

SOLIDOS EN SUSPENSIÓN 

Las partículas sólidas expuestas en el agua, pero que no podrían filtrarse de la 

muestra, se conocen como sólidos en suspensión. Pueden eliminarse por 

sedimentación y constituyen una de las fuentes de contaminación de las aguas 

cloacales. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. Enfoque de la investigación  

Cuantitativo 

La medición y generalización de los hallazgos son el foco principal de la 

exploración cuantitativa, a la que se denomina técnica convencional o general. 

(Bernal, 2010). 

3.2. Método o métodos aplicados en la investigación  

Hipotético - deductivo 

El objetivo de la examinación de la información es determinarse los niveles de 

importancias de las correlaciones previstas entre las variables. Se utiliza una 

metodología hipotético-deductiva, que comienza con el desarrollo de hipótesis 

teóricas y continúa con la operacionalización de las variables, la recopilación, el 

procesamiento y la interpretación de la información. (Monje, 2011). 

3.3. Tipo de investigación  

Se empleo el tipo transversal 
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En los estudios que abarcan un solo año, se utiliza una investigación 

transversal; en lugar de seguir una variable a lo largo de cinco o más años, se la 

investiga simultáneamente en ese año. (Ñaupas et al., 2018). 

3.4. Nivel de investigación  

Correlacional 

Su objetivo es determinarse los grados de una relación o correlación no causal 

entre dos o más variables. Estas investigaciones evalúan primero las variables y luego 

estiman la asociación mediante métodos de estadísticas y pruebas de hipótesis 

correlacionales. Las posibles causas de fenómenos pueden inferirse de la 

investigación correlacional, incluso cuando no demuestra explícitamente 

asociaciones causales. (Arias, 2012). 

3.5. Diseño de investigación  

No - experimental 

La ausencia de control sobre las variables independientes, que es una 

característica de la investigación experimental y cuasiexperimental, y la ausencia de 

grupos de estudio son características de la exploración no experimental. (Briones, 

2002). 

3.6. Población y muestra  

3.6.1. Población 

Los fines de una tesis nunca se pueden alcanzar sin informantes o fuentes de 

informaciones primarias o directas. La población (N) es un grupo de todas las 

personas objeto de la exploración. El grupo de individuos u objetos que se hallan en 
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un lugar o territorio, presentan una o más características y cambian con el tiempo se 

denomina población. (Vara, 2010). 

En esta exploración, la población será las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha. 

3.6.2. Muestra 

Un subconjunto o porción del universo o población que será objeto de 

exploración se denomina muestra. Los números de componentes de la muestra 

puede obtenerse mediante diversos métodos, como la lógica y las matemáticas. Una 

muestra es una porción de la población que es significante. (López, 2004). 

La muestra está determinada por conveniencia  

La muestra para la exploración está conformada por 10 muestras de aguas 

residuales urbanas del rio Torococha. 

3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de información  

3.7.1. Técnicas de la investigación 

Las acciones que realizaron los investigadores para recopilar la información 

necesaria para abordarse temas de exploración se conocerían como procedimientos 

de investigación. Son los guardianes de la información científica, lo que los hace 

significativos. Dado que la ciencia es una forma de pensar y actuar, el uso de estos 

modelos de acción de forma más o menos uniforme garantiza la validación científica 

del estudio y, por consiguiente, de la información obtenida. (Gomez-Escalonilla, 

2021). 
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3.7.2. Instrumentos de la investigación  

Aunque a menudo tienen varias funciones, cada instrumento suele estar 

diseñado para un fin específico. Algunos de ellos son utilizados por investigadores 

por razones prácticas, más que por una teoría específica, ya que ofrecen ciertas 

ventajas respecto a la observación sin equipo. (De la Lama Zubirán et al., 2021). 

3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigación  

3.8.1. Validación de los instrumentos  

En general, los grados en que instrumentos miden realmente las variables que 

pretendería medirse se denomina validez. La validez es un aspecto más complejo 

que debe abordarse en cada dispositivo de medición usado. (Hernández et al., 2010). 

3.8.2. Confiabilidad de los instrumentos  

Según varios autores (Tavakol y Dennick, 2011; DeVellis, 2003; Streiner, 2003; 

Nunnally y Bernstein, 1994; Petterson, 1994), el coeficiente debería estar entre 0,70 

y 0,90. Nunnally (1987) recomienda un valor superior a 0,80. Según Lauriola (2003), 

las escalas deberían tener un valor mínimo de 0,90 y las comparaciones intergrupales 

de 0,70. Según Garson (2013), 0,80 se considera "bueno" para fines explicativos, 

mientras que 0,60 es aceptable para fines exploratorios y 0,70 para fines 

confirmatorios. Por otra parte, un coeficiente superior a 0,90 podría sugerir que es 

necesario reducir los instrumentos y que ciertos ítems o indicadores son redundantes. 

(Hernández et al., 2014). 

3.9. Diseño de la estrategia para la prueba de hipótesis  

Se tiene lo siguiente: 
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Diseño estadístico 

Para comprobarse la veracidad de la teoría que se ha planteado en la 

exploración, la prueba de teoría mediante el uso de la distribución T-Student. Esta 

metodología es adecuada para comparar medias o determinar diferencias 

significativas en una muestra pequeña bajo la suposición de normalidad. 

La fórmula de la estadística T es la siguiente: 

 

Donde: 

X: Medias muestrales.  

μ: Medias poblacionales o valores de referencias. 

S: Desviación estándar de las muestras. 

n: Tamaños de las muestras. 

Determinación de las hipótesis estadísticas 

H₁: X ≠ μ (las medias muestrales son significantemente diferente de las medias 

poblacionales). 

H₀: X = μ (no hay diferencia significante entre las medias muestrales y las 

medias poblacionales). 
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Nivel de significancia 

Elegiremos niveles significantes del 1% al 10%. Si no se proporciona, se 

asumirá un umbral significante del 5%, o α = 0,05. 

Estadística de prueba 

Se usará la distribución T-Student con n−1 niveles de libertad. 

Regla de decisión 

Si ∣Tc∣>Tt, niéguese Ho 

Si ∣Tc∣≤Tt, afírmese Ho 

Donde: 

Tc: Valor calculado de la estadística T. 

Tt: Valor crítico de la distribución T para para niveles significantes α y n−1 

niveles de libertad. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Presentación, análisis e interpretación de los datos 

En la exploración se ejecutó la exploración y análisis estadístico de los 

parámetros demandas químicas de oxígenos (DQO), demandas biológicas de 

oxígenos a los 5 dias (DBO5) y solidos en suspensiones (SS) de las aguas servidas 

urbanas del río Torococha ubicado de Juliaca del departamento de Puno. 

Para los ensayos y análisis de las aguas servidas urbanas se tomó las 

muestras de 10 puntos:  

 1: E: 381645 N: 8287233 

 2: E: 381645 N: 8287233 

 3: E: 381827 N:8287226 

 4: E: 381827 N:8287226 

 5: E: 382916 N: 8286841 

 6: E: 382916 N: 8286841 

 7: E: 383898 N: 8286893 
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 8: E: 383898 N: 8286893 

 9: E: 385174 N: 8285328 

 10: E: 385174 N: 8285328 

Figura 5 

Puntos de extracción de las muestras de las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024 

 

Nota. En el grafico se puede apreciar los puntos de extracciones de las muestras de 

las aguas servidas urbanas del rio Torococha de Juliaca, departamento de Puno, 

2024. 

Por lo tanto: se tienen los siguientes resultados de cada parámetro: DQO, 

DBO5 y SS. 

4.1.1. Parámetro DQO de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 2024 

Se tienen los siguientes resultados: 
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Tabla 2 

Parámetro DQO de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 2024 

N° de Coordenadas Código DQO 

muestra     (mg/L) 

1 E: 381645 N: 8287233 P1 48.5 

2 E: 381645 N: 8287233 P2 80.3 

3 E: 381827 N:8287226 P3 42.1 

4 E: 381827 N:8287226 P4 54.3 

5 E: 382916 N: 8286841 P5 70.4 

6 E: 382916 N: 8286841 P6 93.0 

7 E: 383898 N: 8286893 P7 83.1 

8 E: 383898 N: 8286893 P8 105.3 

9 E: 385174 N: 8285328 P9 120.3 

10 E: 385174 N: 8285328 P10 140.2 

Nota. Resultados del análisis del agua 

Figura 6 

Parámetro DQO de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 2024 

 

Nota. Resultados del análisis del agua 
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Los hallazgos que se obtuvieron de la examinación de las Demandas 

Bioquímicas de Oxígeno a 5 días (DBO5) en las muestras de aguas superficiales 

muestran valores que superan ampliamente las limitaciones máximas permitidas de 

10 mg/L a 30 mg/L instituido por el D.S. N° 004-2017-MINAM, correspondiente a los 

Estándares de Calidades Ambientales (ECA) para aguas de la Categoría 1, 

Subcategoría A. Los datos varían entre 42.1 mg/L y 140.2 mg/L lo que indicaría que 

ninguna de las muestras cumple con los estándares que se establecieron para la 

producción de agua potable. 

Este resultado es consistente con las condiciones observadas en el río 

Torococha, un cuerpo de agua altamente contaminado. Durante las inspecciones, se 

pudo notar la presencia de grandes cantidades de basura acumulada en sus 

márgenes y lecho, así como un color verdoso en el agua acompañado de una especie 

de costra superficial también verde, indicativo de posibles proliferaciones de 

microorganismos como algas o bacterias. Además, el río emite un olor fuerte y 

nauseabundo, característico de aguas con una elevada carga de materias orgánicas 

en descomposición y compuestos químicos que podrían incluir residuos industriales 

o domésticos no tratados. 

Estas circunstancias suponen una amenaza sustancial para los ecosistemas 

acuáticos y los grupos humanos que pueden depender de este recurso directa o 

indirectamente, además de reflejar una grave degradación ambiental.  

4.1.2. Parámetro DBO5 de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 2024 

Se tienen los siguientes resultados: 
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Tabla 3 

Parámetro DBO5 de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 2024 

N° de Coordenadas Código DBO5 

muestra     (mg/L) 

1 E: 381645 N: 8287233 P1 20.0 

2 E: 381645 N: 8287233 P2 35.0 

3 E: 381827 N:8287226 P3 15.0 

4 E: 381827 N:8287226 P4 23.0 

5 E: 382916 N: 8286841 P5 32.0 

6 E: 382916 N: 8286841 P6 43.0 

7 E: 383898 N: 8286893 P7 38.0 

8 E: 383898 N: 8286893 P8 46.3 

9 E: 385174 N: 8285328 P9 50.0 

10 E: 385174 N: 8285328 P10 65.0 

Nota. Resultados del análisis del agua 

Figura 7 

Parámetro DBO5 de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 2024 
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Los hallazgos que se obtuvieron de la examinación de las Demandas 

Bioquímicas de Oxígeno a 5 días (DBO5) en las muestras de aguas superficiales 

muestran valores que exceden ampliamente las limitaciones máximas permitidas de 

3 mg/L a 10 mg/L instituido por el D. S. N° 004-2017-MINAM, correspondiente a los 

Estándares de Calidades Ambientales (ECA) para aguas de la Categoría 1, 

Subcategoría A. Los datos varían entre 15.0 mg/L y 65.0 mg/L, lo que confirma que 

ninguna de las muestras analizadas cumple con los estándares de calidad 

establecidos para la producción de agua potable. 

Estos hallazgos se alinean con las condiciones observadas en el río 

Torococha, un cuerpo de agua severamente contaminado. Durante las inspecciones, 

se evidenció una acumulación considerable de basura a lo largo de sus márgenes y 

lecho. Asimismo, el agua presenta un color verdoso, acompañado de una costra 

superficial del mismo tono, probablemente causada por proliferaciones de algas u 

otros microorganismos. Además, el río desprende un fuerte olor nauseabundo, 

característico de las descomposiciones de materias orgánicas y la presencia de 

sustancias químicas provenientes de vertimientos industriales o domésticos sin 

tratamiento. 

La alta DBO5 obtenida en este análisis indica una carga orgánica 

biodegradable significativa, lo que refleja un sistema acuático con niveles de oxígeno 

disuelto extremadamente bajos, incapaz de sostener formas de vida acuática 

saludables. Estas situaciones no solo pondrían en riesgos la biodiversidad del río, 

sino que también representa una amenaza ambiental y sanitaria para las 

comunidades humanas cercanas. 
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4.1.3. Parámetro SS de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 2024 

Se tienen: 

Tabla 4 

Parámetro SS de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 2024 

N° de Coordenadas Código SS 

muestra     (mg/L) 

1 E: 381645 N: 8287233 P1 10.0 

2 E: 381645 N: 8287233 P2 12.6 

3 E: 381827 N:8287226 P3 6.3 

4 E: 381827 N:8287226 P4 7.5 

5 E: 382916 N: 8286841 P5 2.3 

6 E: 382916 N: 8286841 P6 4.6 

7 E: 383898 N: 8286893 P7 12.0 

8 E: 383898 N: 8286893 P8 14.3 

9 E: 385174 N: 8285328 P9 26.7 

10 E: 385174 N: 8285328 P10 38.0 

Nota. Resultados del análisis del agua 

Figura 8 

Parámetro SS de las aguas residuales urbanas del rio Torococha, 2024 
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Nota. Resultados del análisis del agua 

Los hallazgos que se obtuvieron de la examinación de sólidos en suspensiones 

(SS) en las muestras de agua superficial muestran valores que varían entre 2.3 mg/L 

y 38.0 mg/L, todos dentro de las limitaciones máximas permitidas de 60 mg/L a 100 

mg/L establecido por el D.S. N° 004-2017-MINAM, correspondiente a los Estándares 

de Calidad Ambiental (ECA). Esto indica que, con respecto a este parámetro, las 

muestras acaten con los estándares que se establecieron para las producciones de 

agua potable. 

Sin embargo, pese a que las valoraciones de sólidos en suspensión se hallan 

dentro del rango permitido, las observaciones realizadas en el río Torococha 

muestran una realidad preocupante. La presencia de basura acumulada en las 

márgenes y el lecho, el color verdoso del agua, la costra superficial de aspecto verde 

y el fuerte olor nauseabundo son indicativos de contaminación severa. Los sólidos en 

suspensión en este caso pueden incluir partículas provenientes de residuos 

domésticos, industriales y orgánicos en descomposición, contribuyendo a la turbidez 

y afectando la condición general del agua. 

Aunque los hallazgos de SS cumplen con el ECA, deben ser interpretados junto 

con los parámetros de Demandas Bioquímicas de Oxígeno (DBO5) y Demandas 

Químicas de Oxígeno (DQO), que exceden ampliamente los límites establecidos, lo 

que refleja un estado de contaminación grave del río Torococha. 

La evaluación de los sólidos en suspensión por sí sola no representa un 

incumplimiento de los estándares ambientales; sin embargo, en conjunto con los otros 

parámetros analizados y las condiciones observadas, es evidente que el río está en 

un estado crítico de contaminación.   
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4.1.4. Análisis estadístico 

El ANOVA (Análisis de Varianza) la comparación de las medias de los grupos 

y las identificaciones de posibles diferencias significantes entre ellos se realiza 

estadísticamente. 

4.1.4.1. DQO 

Tabla 5 

Resumen del parámetro DQO 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Punto de extraccion 10 30 3 2.2222222 

DQO 10 837.5 83.75 1011.9561 

Nota. En base a los hallazgos de los ensayos 

Tabla 6 

Análisis de varianza del parámetro DQO 

Origen de las 
variaciones 

S. de 
cuadrados 

G. de 
libertad 

P. de los 
cuadrados 

F P 
 V. crítico 

para F 
 

Entre grupos 32602.8125 1 32602.813 64.294 2.37E-07 4.414  

Dentro de los grupos 9127.605 18 507.089    
 

Total 41730.4175 19          

Nota. En base a los hallazgos de los ensayos 

El valor de F calculado 64.294 es mayor que el valor crítico de F 4.414. Esto 

indica que hay diferencias estadísticamente significantes entre los grupos en términos 

de DQO. 

El valor de P 2.37E-07 está por debajo de los niveles significantes estándar α 

= 0.05, confirmando que la probabilidad de que tales diferencias se deban al azar es 

prácticamente nula. 
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Se ha logrado a concluir que los valores de demandas químicas de oxígenos 

DQO varían significativamente entre las muestras de los puntos de extracción del río 

Torococha de Juliaca, esto podría deberse a factores como descargas de aguas 

servidas, contaminación doméstica, actividades industriales a lo largo del río. 

4.1.4.2. DBO5 

Tabla 7 

Resumen del parámetro DQO 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Punto de extraccion 10 30 3 2.2222222 

DBO5 10 367.3 36.73 230.41789 

Nota. En base a los hallazgos de los ensayos 

Tabla 8 

Análisis de varianza del parámetro DQO 

Origen de las 
variaciones 

S. de 
cuadrados 

G. de 
libertad 

P. de los 
cuadrados 

F P 
 V. crítico 

para F 
 

Entre grupos 5688.5645 1 5688.565 48.904 1.57E-06 4.414  

Dentro de los grupos 2093.761 18 116.320    
 

Total 7782.3255 19          

Nota. En base a los hallazgos de los ensayos 

El valor de F calculado 48.904 es mayor que el valor crítico de F 4.414. Esto 

indicaría que hay diferencias estadísticamente significantes entre los conjuntos en 

términos de DBO5. 

El valor de P 1.57E-06 está por debajo de los niveles significantes estándar α 

= 0.05, confirmando que la probabilidad de que tales diferencias se deban al azar es 

prácticamente nula. 
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Se ha logrado a concluir que las valoraciones de demandas bioquímicas de 

oxígenos DBO5 varían significativamente entre las muestras de los puntos de 

extracción del río Torococha de Juliaca, esto podría deberse a factores como 

descargas de aguas servidas, contaminación doméstica, actividades industriales a lo 

largo del río. 

4.1.4.3. SS 

Tabla 9 

Resumen del parámetro SS 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Punto de extraccion 10 30 3 2.2222222 

SS 10 134.36 13.436 120.19854 

Nota. En base a los hallazgos de los ensayos 

Tabla 10 

Análisis de varianza del parámetro SS 

Origen de las 
variaciones 

S. de 
cuadrados 

G. de 
libertad 

P. de los 
cuadrados 

F P 
 V. crítico 

para F 
 

Entre grupos 544.55048 1 544.550 8.896 7.98E-03 4.414  

Dentro de los grupos 1101.78684 18 61.210    
 

Total 1646.33732 19          

Nota. En base a los hallazgos de los ensayos 

El valor de F calculado 8.896 es mayor que el valor crítico de F 4.414. Esto 

indicaría que hay diferencias estadísticamente significantes entre los grupos en 

términos de SS. 

El valor de P 7.98E-03 está por debajo de los niveles significantes estándar α 

= 0.05, confirmando que la probabilidad de que tales diferencias se deban al azar es 

prácticamente nula. 
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Se ha logrado a concluir que los valores de sólidos en suspensión SS varían 

significativamente entre las muestras de los puntos de extracción del río Torococha 

de Juliaca, esto podría deberse a factores como descargas de aguas servidas, 

contaminación doméstica, actividades industriales a lo largo del río. 

4.2. Proceso de la prueba de hipótesis  

Utilice un método de estadística llamado examen t de Student para 

determinarse si las medias de los grupos varían significativamente. En ese caso, la 

prueba t de Student sirve para comparar cada parámetro individualmente (DBQ, 

DBO5 y SS) con el valor del ECA correspondiente, evaluando si la media de las 

mediciones difiere significativamente de ese límite 

Acorde a las hipótesis específicas se tiene: 

Hipótesis especifica 1. 

Ho: Los resultados del parámetro DQO de las aguas cloacales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una concentración que no sobrepasa lo establecido en las 

normas peruanas. 

Ha: Los resultados del parámetro DQO de las aguas cloacales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una concentración que sobrepasa lo establecido en las 

normas peruanas. 
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Tabla 11 

Prueba t student del parámetro DQO 

  DQO ECA 

Medias 83.75 10 

Varianzas 1011.956111 0 

Observaciones 10 10 

Grados de libertad 9  
Estadísticos t 7.331303284  
P(T<=t) una cola 2.20721E-05  
Valores críticos de t (una cola) 1.833112933  
P(T<=t) dos colas 4.41442E-05  
Valores críticos de t (dos colas) 2.262157163   

Nota. En base a los hallazgos de los ensayos 

Acorde a los hallazgos con niveles significantes del 5% (𝛼=0.05), hay 

suficientes evidencias estadísticas, entonces niéguese la Ho. Esto indica que las 

concentraciones promedias de DQO (83.75) en tales aguas cloacales urbanas del río 

Torococha, 2024, sobrepasa significativamente lo establecido en las normas 

peruanas (ECA = 10). 

Hipótesis especifica 2. 

Ho: Los resultados del parámetro DBO5 de las aguas cloacales urbanas del 

rio Torococha, 2024 indica una concentración que no sobrepasa lo establecido en las 

normas peruanas. 

Ha: Los resultados del parámetro DBO5 de las aguas cloacales urbanas del 

rio Torococha, 2024 indica una concentración que sobrepasa lo establecido en las 

normas peruanas. 
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Tabla 12 

Prueba t student del parámetro DBO5 

  DBO5 ECA 

Medias 36.73 3 

Varianzas 230.4178889 0 

Observaciones 10 10 

Grados de libertad 9  
Estadísticos t 7.026810548  
P(T<=t) una cola 3.07027E-05  
Valores críticos de t (una cola) 1.833112933  
P(T<=t) dos colas 6.14054E-05  
Valores críticos de t (dos colas) 2.262157163   

Nota. En base a los hallazgos de los ensayos 

Acorde a los hallazgos con niveles significantes del 5% (α = 0.05), hay 

suficientes evidencias estadísticas, entonces niéguese la Ho. Esto indica que las 

concentraciones promedias de DBO5 (36.73) en tales aguas cloacales urbanas del 

río Torococha, 2024, sobrepasa significativamente lo establecido en las normas 

peruanas (ECA = 3). 

Hipótesis especifica 3. 

Ho: Los resultados del parámetro SS de las aguas cloacales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una concentración que no sobrepasa lo establecido en las 

normas peruanas. 

Ha: Los resultados del parámetro SS de las aguas cloacales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una concentración que sobrepasa lo establecido en las 

normas peruanas. 
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Tabla 13 

Prueba t student del parámetro SS 

  SS ECA 

Medias 13.436 60 

Varianzas 120.1985378 0 

Observaciones 10 10 

Grados de libertad 9  
Estadísticos t -13.43076308  
P(T<=t) una cola 1.46691E-07  
Valores críticos de t (una cola) 1.833112933  
P(T<=t) dos colas 2.93381E-07  
Valores críticos de t (dos colas) 2.262157163   

Nota. En base a los hallazgos de los ensayos 

Acorde a los hallazgos con niveles significantes del 5% (α=0.05), hay 

suficientes evidencias estadísticas, entonces afírmese la Ho. Esto indica que las 

concentraciones promedias de SS (13.436) en tales aguas cloacales urbanas del río 

Torococha, 2024, es significativamente menor que el límite establecido en las normas 

peruanas. 

4.3. Discusión de los resultados  

Los hallazgos se obtuvieron de la examinación de las Demandas Químicas de 

Oxígeno (DQO) en las muestras de agua superficial muestran valores que superan 

ampliamente las limitaciones máximas permitidas de 10 mg/L a 30 mg/L determinado 

por el D.S. N° 004-2017-MINAM, correspondiente a los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para aguas de la Categoría 1, Subcategoría A. Los datos varían 

entre 42.1 mg/L y 140.2 mg/L lo cual indicaría que ninguna de las muestras cumple 

con los estándares que se establecieron para las producciones de agua potable. 

Los hallazgos obtenidos de la examinación de la Demandas Bioquímicas de 

Oxígeno a 5 días (DBO5) en las muestras de agua superficial muestran valores que 
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exceden ampliamente las limitaciones máximas permitidas de 3 mg/L a 10 mg/L 

establecido por el D.S. N° 004-2017-MINAM, correspondiente a los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para aguas de la Categoría 1, Subcategoría A. Los datos 

varían entre 15.0 mg/L y 65.0 mg/L, lo que confirma que ninguna de las muestras 

analizadas cumple con los estándares de calidad establecidos para la producción de 

agua potable. 

Los hallazgos obtenidos de la examinación de sólidos en suspensión (SS) en 

las muestras de aguas superficiales muestran valores que varían entre 2.3 mg/L y 

38.0 mg/L, todos dentro de las limitaciones máximo permitidas de 60 mg/L a 100 mg/L 

señalado por el D.S. N° 004-2017-MINAM, correspondiente a los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA). Esto indica que, con respecto a este parámetro, las 

muestras cumplen con los estándares que se establecieron para las producciones de 

agua potable. 

Los análisis realizados muestran que las valoraciones de Demandas Químicas 

de Oxígeno (DQO) y Demandas Bioquímicas de Oxígeno (DBO5) en las muestras de 

agua superficial exceden los límites establecidos por el Decreto Supremo N° 004-

2017-MINAM para aguas de la Categoría 1, Subcategoría A, lo que indica una calidad 

inadecuada para la producción de agua potable. Tales hallazgos son coherentes con 

los antecedentes de Sánchez-Ramírez et al. (2017), quienes destacan la necesidad 

de una caracterización analítica detallada para modelar adecuadamente los 

tratamientos de aguas servidas urbanas mediante procesos como fangos activados. 

Aunque el contexto del en aguas servidas urbanas, la importancia de la 

caracterización de contaminantes, como la DQO y la DBO5, resalta la gravedad de 

los niveles observados en las muestras de este estudio, que superan ampliamente 

los estándares permitidos. 
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De forma similar, los hallazgos obtenidos en este trabajo guardan vinculación 

con el estudio de Pillapa (2022), que aborda la estimación de la DBO5 mediante redes 

neuronales artificiales en aguas residuales industriales. Aunque los valores 

reportados en Pelileo son significativamente más altos debido a la naturaleza del agua 

residual industrial, los datos de esta exploración confirman que las actividades 

antropogénicas incrementan de manera importante la DBO5, lo que coincide con la 

tendencia observada en las muestras superficiales analizadas. 

Por otro lado, en relación con los sólidos en suspensión (SS), los valores 

obtenidos en este trabajo (2.3 mg/L a 38.0 mg/L) se encuentran dentro de los rangos 

permitidos, lo que contrasta con estudios como el de Intriago y Cuenca (2014), donde 

las aguas residuales domésticas mostraron niveles significativamente mayores de 

sólidos solubles (3095.56 mg/L). Este contraste puede explicarse por la diferencia en 

las fuentes de agua evaluadas y por la ausencia de cargas orgánicas 

extremadamente altas en las muestras analizadas. 

El análisis multivariado presentado por Mira (2006) también aporta una 

perspectiva valiosa al señalar que las aguas superficiales están sometidas a 

presiones antropogénicas significativas, lo que afecta la condición del agua y 

contribuye al aumento de la DQO y la DBO5, como se observa en este estudio. Esto 

refuerza la conclusión de que la contaminación detectada en las muestras es producto 

de descargas puntuales y difusas de origen humano. 

Finalmente, el trabajo de Déniz (2010) sobre el ensuciamiento de membranas 

en tratamientos avanzados de aguas residuales confirma que altos niveles de DQO, 

DBO5 y sólidos en suspensión afectan directamente las eficacias de los procesos de 

tratamientos. Aunque los valores de SS obtenidos en este estudio cumplen con los 

estándares, los elevados niveles de DQO y DBO5 identificados podrían representar 
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desafíos significativos en procesos de tratamiento similares si estas aguas fueran 

destinadas a potabilización. 

En el caso de investigaciones nacionales, se tiene a Calcina & Moreno (2019) 

que analizaron la condición del agua en las cuencas del río Titicaca, encontrando 

niveles incrementados de DBO y DQO asociados principalmente a las 

contaminaciones agrícolas. En comparación con los hallazgos obtenidos en esta 

exploración, se observa que las valoraciones de DBO y DQO reportados son 

consistentes con los encontrados en nuestro análisis, lo que reafirma las presencias 

de fuentes orgánicas de contaminación en los cuerpos de agua de la región. Sin 

embargo, nuestros resultados destacan un nivel de sólidos suspendidos (SS) por 

debajo del límite normativo, lo que podría indicar una menor contribución de partículas 

en suspensión en comparación con los niveles de contaminación orgánica. 

Leiva (2024) se enfocó en las impactaciones de la minería en la condición del 

agua, observando que esta actividad incrementa significativamente los niveles de 

DBO y DQO. Al contrastar estos hallazgos con los hallazgos de esta exploración, se 

confirma que las actividades mineras pueden ser una fuente importante de 

contaminación, aunque en el presente análisis los niveles de sólidos suspendidos y 

otros indicadores clave sugieren que la influencia minera puede no ser predominante 

en la cuenca estudiada. A pesar de esto, los valores de DQO y DBO muestran 

patrones similares, lo que resalta una problemática generalizada en los ecosistemas 

acuáticos de Puno. 

Rios & Cisneros (2019) estudiaron la contaminación por prácticas agrícolas en 

un afluente del río Ramis, reportando altos niveles de DBO debido a desechos 

orgánicos. Este hallazgo es consistente con los valores de DBO observados en esta 

exploración, indicando que las actividades agrícolas son una fuente relevante de 
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contaminación en la región. Sin embargo, en el caso de los sólidos suspendidos, este 

análisis arroja valores menores a 150 mg/L. 

Chagua & Quispe (2020) identificaron las contaminaciones por metales 

pesados en un río de la región, enfatizando los efectos de los efluentes industriales. 

Aunque nuestro estudio no analizó específicamente los metales pesados, la DQO 

elevada podría relacionarse con compuestos químicos asociados a fuentes 

industriales. Sin embargo, los sólidos suspendidos identificados en este análisis son 

considerablemente menores que los reportados, lo que podría atribuirse a diferencias 

en las actividades industriales predominantes o en las características 

geomorfológicas de las cuencas. 

Chavesta & Velásquez (2020) evaluaron la eficiencia de una planta de 

tratamientos de aguas servidas, encontrando que las remociones de contaminantes 

como DBO y DQO no superaba el 50%. Al comparar este trabajo con los resultados 

actuales, se visualiza que los valores de DBO registrados en el presente análisis 

podrían reflejar insuficiencias similares en los sistemas de tratamiento, lo que sugiere 

que las plantas operativas en la región no logran cumplir con los estándares 

requeridos.  
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CONCLUSIONES 

PRIMERA.  Se realizó la examinación estadística de los parámetros demanda 

químicas de oxígenos, demandas biológicas de oxígenos a los 5 

dias y solidos en suspensión de las aguas residuales urbanas del 

río Torococha, 2024, extrayendo las muestras de agua en 10 puntos 

estratégicos, donde los hallazgos usando la examinación t de 

Student para evaluarse si las concentraciones de dichos parámetros 

superan los valores establecidos en las normas peruanas. Los 

resultados indicaron que para los parámetros DQO y DBO5, 

niéguese la Ho, lo que demuestra que las concentraciones 

observadas exceden las limitaciones permitidas. Por otro lado, para 

el parámetro SS, afírmese la Ho, evidenciando que las 

concentraciones medidas se encuentran por debajo del valor 

máximo permitido según los estándares establecidos.  

SEGUNDA.  Se determinó el parámetro DQO de las aguas residuales urbanas 

del rio Torococha, 2024, donde los hallazgos obtenidos del análisis 

de la Demanda Química de Oxígeno (DQO) en las muestras de agua 

superficial muestran valores que superan ampliamente las 

limitaciones máximas permitidas de 10 mg/L a 30 mg/L establecido 

por el D.S. N° 004-2017-MINAM, correspondiente a los Estándares 

de Calidad Ambiental (ECA), las valoraciones varían entre 42.1 

mg/L y 140.2 mg/L lo que indica que ninguna de las muestras 

cumple con los estándares establecidos e indica las 

contaminaciones del agua. 
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TERCERA. Se determinó el parámetro DBO5 de las aguas residuales urbanas 

del rio Torococha, 2024, donde los hallazgos obtenidos del análisis 

de la Demanda Bioquímica de Oxígeno a 5 días (DBO5) en las 

muestras de agua superficial muestran valores que exceden 

ampliamente las limitaciones máximas permitidas de 3 mg/L a 10 

mg/L establecido por el D.S. N° 004-2017-MINAM, correspondiente 

a los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), los valores varían 

entre 15.0 mg/L y 65.0 mg/L, lo que confirma que ninguna de las 

muestras examinadas cumple con los estándares instituidos e indica 

la contaminación del agua. 

CUARTA. Se determinó el parámetro SS de las aguas residuales urbanas del 

rio Torococha, 2024, donde los hallazgos obtenidos de la 

examinación de sólidos en suspensión (SS) en las muestras de 

agua superficial muestran valores que varían entre 2.3 mg/L y 38.0 

mg/L, los valores están dentro de las limitaciones máximas 

permitidas de 60 mg/L a 100 mg/L instituido por el D.S. N° 004-2017-

MINAM, correspondiente a los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA), esto indica que, con respecto a este parámetro, las muestras 

cumplen con los estándares establecidos. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA.  Se sugiere a futuros exploradores realizar análisis comparativos en 

otros cuerpos de agua urbanos para determinar patrones similares 

o diferentes en la calidad del agua residual, lo que podría contribuir 

al desarrollo de normativas más específicas. 

SEGUNDA.  Para investigaciones futuras, se sugiere ampliar el análisis de DQO 

a lo largo del año para evaluar las influencias de factores climáticos 

y estacionales en los niveles de contaminación. 

TERCERA. Se recomienda a futuras investigaciones incorporar análisis de la 

DBO5 en relación con los usos del suelo en la cuenca, para 

identificar fuentes específicas de contaminación orgánica. 

CUARTA. Se sugiere a futuros estudios incluir técnicas de monitoreo continuo 

de los sólidos en suspensión para identificar picos de contaminación 

relacionados con actividades humanas o eventos naturales. 
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Anexo 01. Matriz de consistencia 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS PARÁMETROS DE DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO, DEMANDA BIOLÓGICA DEL 

OXÍGENO A LOS 5 DÍAS Y SOLIDOS EN SUSPENSIÓN DE LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS DEL RÍO TOROCOCHA, 2024 

 

PREGUNTAS OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLES E INDICADORES  

PREGUNTA 
GENERAL 

OBJETIVO  
GENERAL 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

VARIABLE DE ESTUDIO 1: Parámetros DQO, DBO5 y SS 

Dimensiones Indicadores Índices 

Demanda 
Química de 

Oxígeno (DQO) 

 Cantidad/presencia de DQO en el agua 

 Limite Máximo Permitido según norma peruana 

mg O2/L  
mg/L  
mg/L / ppm 
% 

Demanda 
Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5) 

 Cantidad/presencia de DBO5 en el agua 

 Límite Máximo Permitido según norma peruana  

Sólidos 
Suspendidos (SS) 

 Cantidad/presencia de SS en el agua 

 Límite Máximo Permitido según norma peruana  

VARIABLE DE ESTUDIO 2: Aguas residuales urbanas 

Dimensiones Indicadores Ítem / Índices 

Tipos de agua 

residual 

 Aguas residuales domésticas. 

 Aguas residuales industriales. 

 Aguas residuales agrícolas. 

 Aguas residuales urbanas. 
Tipo de agua 

Componentes 

del agua 

residual 

 Potable  

 No potable 

 

¿Cuál es el  análisis estadístico 

de los parámetros demanda 

química de oxígeno, demanda 

biológica del oxígeno a las 5 

horas y solidos en suspensión 

de las aguas residuales urbanas 

del río torococha, 2024? 

Realizar el  análisis estadístico 

de los parámetros demanda 

química de oxígeno, demanda 

biológica del oxígeno a las 5 

horas y solidos en suspensión 

de las aguas residuales 

urbanas del río torococha, 

2024. 

El  análisis estadístico de los parámetros 

demanda química de oxígeno, demanda 

biológica del oxígeno a las 5 horas y solidos 

en suspensión de las aguas residuales 

urbanas del río torococha, 2024 indica la alta 

contaminación. 

PREGUNTAS 
ESPECÍFICAS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICAS 

P1. ¿Cómo determinar el 

parámetro DQO de las 

aguas residuales urbanas 

del rio Torococha, 2024? 

P2. ¿Cómo determinar el 

parámetro DBO5 de las 

aguas residuales urbanas 

del rio Torococha, 2024? 

P3. ¿Cómo determinar el 

parámetro SS de las aguas 

residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024? 

 

O1. Determinar el parámetro 

DQO de las aguas 

residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024. 

O2. Determinar el parámetro 

DBO5 de las aguas 

residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024. 

O3. Determinar el parámetro SS 

de las aguas residuales 

urbanas del rio Torococha, 

2024. 

H1. Los resultados del parámetro DQO de 

las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una 

concentración que sobrepasa lo 

establecido en las normas peruanas. 

H2. Los resultados del parámetro DBO5 de 

las aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una 

concentración que sobrepasa lo 

establecido en las normas peruanas. 

H3. Los resultados del parámetro SS de las 

aguas residuales urbanas del rio 

Torococha, 2024 indica una 

concentración que sobrepasa lo 

establecido en las normas peruanas. 
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METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN UNIVERSO, POBLACIÓN Y MUESTRA TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 

ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN 

Cuantitativo 

 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

No experimental 

 

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

Hipotético - deductivo 

 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Correlacional 

 

Variables de estudio 

 

Observación de la variable 1: Parámetros DQO, 

DBO5 y SS 

Observación de la variable 2: Aguas residuales 

urbanas 

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Transversal 

 

Universo 

En este estudio, el universo será las Aguas 

residuales 

 

Población  

En este estudio, la población será de Aguas 

residuales urbanas del rio Torococha 

 

Muestra  

En la presente investigación se ha considerado 

10 muestras correspondientes a un tramo de 5.7 

km de longitud del rio torococha 

 

 

TÉCNICAS 

De acuerdo a Ñaupas et al. (2018) son un 

conjunto de normas y procedimientos para 

regular un determinado proceso y alcanzar un 

determinado objetivo. 

 

INSTRUMENTOS 

De acuerdo a Ñaupas et al. (2018) son las 

herramientas conceptuales o materiales, 

mediante los cuales se recoge los datos e 

informaciones, mediante preguntas, ítems que 

exigen respuestas del investigado. Asumen 

diferentes formas de acuerdo con las técnicas 

que le sirven de base. 
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Anexo 02. Panel fotográfico 

Fotografía 01.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha  

 

Fotografía 02.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha 
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Fotografía 03.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha  

 

Fotografía 04.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha  
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Fotografía 05.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha  

 

Fotografía 06.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha  
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Fotografía 07.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha  

 

Fotografía 08.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha  
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Fotografía 09.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha  

 

Fotografía 10.- Toma de muestras de agua residual del Rio Torococha  
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Anexo 03. Resultados de laboratorio 
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