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) UNIVERSIDAD ANDINA
=KL F “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL R° 181-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-16414 presentado por el sefior (a) MARIBEL
DAMME GONZALES QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 292-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 015 - 2023 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: MARIBEL DAMME GONZALES QUISPE, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA
TEMPERATURA Y RADIACION SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS
CONTAMINADAS, DEL RIO TOROCOCHA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 015-2023 aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y RADIACION SOLAR EN LA REDUCCION
DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS, DEL RIO TOROCOCHA, Correspondiente a
la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: MARIBEL DAMME GONZALES QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA
Y RADIACION SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS,
DEL RIO TOROCOCHA correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD
AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPORER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Arxchivo
interesado (a)
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. “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCIOR DECARAL R° 018-2023-D-UI-FICP-UARCV

Juliaca, 12 de octubre del 2023

VISTO: El expediente R° 2023-CU-1002013, presentado por el sefior (a) MARIBEL
DAMME GONZALES QUISPE solicitando APROBACIOR DE LA PROPUESTA DE IRVESTIGACION, el
PROVEIDO - N° R°® 126-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPIRIOR DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato R° 002 - 2023 del integrante del comité de investigacién EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: MARIBEL DAMME GONZALES QUISPE, ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y
RADIACION SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGARICA EN AGUAS CONTABMINADAS,
DEL RIO TOROCOCHA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 002-2023
aprobando la propuesta de investigacién titulado: EVALUACIOR DE IRFLUENCIA DE LA
TEMPERATURA Y RADIACION SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS
CORTAMINADAS, DEL RIO TOROCOCHA, Correspondiente a la linea de investigacién
CONTAMINACIORN Y CALIDAD AMBIENTAL.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segan el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: MARIBEL DAMME GONZALES QUISPE, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE IRFLUEKCIA
DE LA TEMPERATURA Y RADIACION SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN
AGUAS CONTAMINADAS, DEL RIO TOROCOCHA correspondiente a la linea de investigacién
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la), Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

A N

ESTOP L A @ﬁ ik o

ILTHON QUISPE HUANCA

DECANO
CiP 47790

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

& : TESIS UANCV INVESTIGACION

e y “OFICING DE INVESTIGACION"
A NG

RESOLUCION DECANAL N° 360 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 4946 presentado por el (la) Bachiller: MARIBEL
DAMME GONZALES QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. MARIBEL DAMME GONZALES QUISPE, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y RADIACION SOLAR EN LA
REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS, DEL RIO TOROCQCHA, la
misma que pertenece ala linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitaric y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a )
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. ARNALDO
YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MARIBEL DAMME GONZALES QUISPE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y RADIACION
SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS, DEL RIO
TOROCOCHA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al
siguiente detalle:

FECHA : Miercoles 05 de junio del 2024
* HORA :14:00 p.m.
LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Archivo
mtcresado (a)

e
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Exclusiones

» N.° de fuentes excluidas

Fuentes principales

12% @ Fuentes de Internet
5%  ME Publicaciones

10% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revisiéon
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Tituio de ia tesis
EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y
RADIACION SOLAR EN LA REDUCCION DE
MATERIA ORGANICA EN AGUAS

CONTAMINADAS,DEL RIO |

RSy ~ TOROCOCHA ) }

Datos de autor
f ' Sa b I .

Nombres y apellidos \ Marlbel Damme Gonzales Qulspe f
- = S — — —_— ——e A;ii

T]pq _de (‘iocumento de \ DNI f
_identidad - ‘
| Numero de documento de 71874597

identidad Y

https /orcid.org/0 )()Q-(')()_UT)-7()6()-90l7

\
|
| URL de ORCID i

l e
1

' Datos de asesor

Nombres y apellidos " Armaldo Yana Torres

Tlpo de documento de 7 7

| identidad = o

| / T = =
Numero de documento de 41414676 |
identidad , I .
URL de ORCID hitps:/oreid.org/0000-0002-6740-5024 |

|

Datos del jurado

Presidente del jurado {

Efrain Pariiio Sosa
Nombres y apelhdos

T|p0 de documento DNI

Numgro de documento de ‘ 02416058
identidad

Miembro del Jurado 1

Nombres y apellidos I Franz Joseph Barahona Perales f
- - I‘
| Tipo dc documcnto J DNI {
| Ntimero de documento de | . ]
2 :
identidad I e | I

| | -
| Miembro del jurado 2 !
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1 Tipo de documento

DNI

r<Numero de documento de
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Datos de investigacion

iO 323821

Linea de investigacion

—
} Contaminacion y Calidad Ambiental P 22

Grupo de investigacion

Agencia de financiamiento

| No aplica.

§m hnanmamlento

f_, = =
|
|
\

| Ubicacion geografica de la
investigacion

| Pais: Pert
| Region:Puno
Provincia: San Roman

| Distrito: Juliaca
Coordenadas

| 37991039.54 E

| 8287043.15 S

Latitud: 15°29'42.42"s
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UI\L Mapb
g https.//www.google.com/maps/d/u/O/viewer?mid:1r0b60y
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Ao o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Junio 2023 - Octubre 2023

URL de disciplinas OCDE
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| pe.github.io/Peru-

[ CRIS/vocabularios/ocde ford.html

| 5 ,
| - Libreria
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https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
ciencias del medio ambiente |
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MARIBEL DAMME GONZALES QRLIsSPE ., identificado con DNI
Nro. 21874593  en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,

O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIE (P SANITARI\DA ¥ AMRIENTAL

informo que he elaborado el/la (I Tesis o [J Trabajo de Investigacién, ] Trabajo Académico

denominada: 5
“ £vyaLURCION DE INFLUENCIA DE LA TEMPEGRTURRA ¥ LN

RADIACION SOLOR EN LP REDUCCION DE MATERIA ORGANICA

EN AGUAS CONTAMINADAS, DEL RO TOROCOCHA h

Asesorado por: _ ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia: a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 2Y de Twlio del 2024

FIRMA (obligatoria) Huella

FICINIA NE INNV/ECTICACIAN
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RESUMEN

El propésito de este estudio “EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA
TEMPERATURA Y RADIACI-ION SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA
ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS, DEL RIO TOROCOCHA”; es
analizar cémo la temperatura y la radiacion solar influyen en la disminucion de
materia organica en aguas contaminadas del rio Torococha. Se llevé a cabo una
fotodegradacion de estas aguas mediante la exposicion a la radiacion solar,
utilizando frascos de vidrio de 5 litros colocados a diferentes profundidades (5
cm, 8 cm y 15 cm) durante un periodo de 7 dias. Se evaluaron la temperatura, el
pH, el DBOS y la DQO, revelando que los valores de DBOS5 (228 mg/L) y DQO
(743 mg/L) exceden los LMP de la categoria 3 para riego y consumo animal. Se
observo que la temperatura fue mas baja a una profundidad de 15 cm, con un
promedio de 9.8°C.La degradacion de la DBO5 por efecto de la radiacién solar
tiene valores de mayor capacidad de degradacion en niveles de 15 cm de
profundidad, Asi como también el mismo comportamiento se observé en el
parametro de la DQO. Con valores de degradacion mas eficientes,la reduccién
de DBO5 en un 32.3% y la DQO en 46.6%

Palabras clave: DBO5, Radiacién Solar, Temperatura, Humedales.
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ABSTRACT

The reason for this study is “EVALUATION OF THE INFLUENCE OF
TEMPERATURE AND SOLAR RADIATION ON THE REDUCTION OF
ORGANIC MATTER IN CONTAMINATED WATERS OF THE TOROCOCHA
RIVER”; applying as photodegradation of the contaminated waters of the
Torococha River through exposure to solar radiation for which 5 liter glass jars
were used, at different depths of 5cm, 8cm and 15cm, it was subjected to solar
radiation for 7 days and was characterized. the temperature, the pH BOD5, COD
showing results BOD5 has values of 228 mg /L and the COD 743 mg /L these
values exceed the LMP of category 3 Animal irrigation and drinking, the behavior
of the temperature was shown to have low values in the 15 cm level with an
average of 9.8°C The degradation of BODS due to the effect of solar radiation
has values of greater degradation capacity at levels of 15 cm depth, as well as
the same behavior was observed in the parameter of the COD. With more

efficient degradation values, the reduction of BOD5 by 32.3% and COD by 46.6%

Keywords: Keywords: BODS5, Solar Radiation, Temperature, Wetlands.
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INTRODUCCION

En la actualidad, todas las iniciativas o construcciones humanas tienen un efecto
en el entorno natural que las rodea, lo que requiere una evaluacion cuidadosa
para implementar medidas que reduzcan, controlen o prevengan estos cambios.

(Flores & Vega, 2015).

En la ciudad de Juliaca, el rio Torococha ha experimentado degradacion debido
a diversos factores, como el crecimiento poblacional y la construccién de
infraestructuras civiles, que han afectado sus servicios ecosistémicos. Este
humedal recibe vertidos de aguas residuales municipales sin tratamiento previo,
lo cual se ve influenciado por la variacién de la temperatura del agua residual y
la irradiacion solar en la zona. Como resultado, su capacidad natural para tratar
contaminantes y reducir parametros de calidad del agua, como la (DBO5), se ha
visto disminuida.

En este contexto, el presente estudio titulado "Evaluacién de la incidencia de la
temperatura y irradiacién solar en la reduccién de materia organica en aguas
contaminadas del rio Torococha" tiene como objetivo principal analizar como la
temperatura hidrica y la irradiacion solar inciden en la depreciaciéon de materia
organica en las aguas servidas del rio Torococha en Juliaca. Los objetivos
especificos comprenden establecer la incidencia de la temperatura del agua
residual en la reduccién de materia organica a través del humedal del rio
Torococha, asi como comprender la importancia de la radiacion solar en este

proceso.
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Xiii

La finalidad del estudio es evaluar el impacto de la radiacién solar en la
degradacion de la materia organica en aguas residuales, utilizando el humedal
del rio Torococha como caso de estudio. El trabajo se parte en cinco Capitulos
El Capitulo | aborda la introduccion, delimitacion del problema, formulacién del
problema, hipoétesis, justificacion y objetivos. EI Capitulo Il proporciona
antecedentes, el marco tedrico y definiciones clave relacionadas con el tema. El
Capitulo Ill detalla la metodologia utilizada, incluyendo el tipo y disefio de
estudio, técnicas e instrumentos, poblaciéon y muestra, y ordenamientos de
recoleccion y anadlisis de datos. Finalmente, el Capitulo IV presenta los

resultados obtenidos.
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CAPITULOI|

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad, todas las iniciativas o construcciones humanas tienen un efecto
en el entorno natural que las rodea, lo que requiere una evaluacion cuidadosa
para implementar medidas que reduzcan, controlen o prevengan estos cambios

(Flores & Vega, 2015).

El rio Torococha en la ciudad de Juliaca ha sufrido degradacién debido a varios
factores, como el crecimiento poblacional y la construccion de infraestructuras
civiles que han perturbado sus servicios ecosistémicos. El humedal recibe una
gran cantidad de vertidos de aguas residuales municipales sin tratamiento
previo, lo cual se ve presumido por la variacion de la fiebre del agua residual y
la radiacion solar en la zona, disminuyendo su capacidad para tratar
naturalmente los contaminantes y reducir parametros de calidad del agua como
la (DBO5).

En este contexto, el presente estudio denominado “EVALUACION DE
INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y IRRADIACION SOLAR EN LA

REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS, DEL
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RIO TOROCOCHA” " tiene como objetivo general analizar de que manera la
temperatura del agua y la radiacion solar influyen en la disminucion de materia
organicO en las aguas residuales del rio Torococha, ubicado en Juliaca. Entre
sus objetivos especificos se encuentran evaluar el efecto de la temperatura de
las aguas residuales en la disminucion de materia organica a través del humedal

del rio, y determinar el grado de autoridad de la irradiacion solar en este proceso.

El propdsito es comprender la magnitud del impacto que tiene la radiacién solar
en la disminucion de la materia organica en las aguas residuales a través del
humedal del rio Torococha. La investigacion esta organizada en cinco capitulos.
El Capitulo | incluye la prélogo, delimitacion del problema, formulacion de
hipotesis justificacion y los objetivos del estudio. ElI Capitulo Il presenta los
antecedentes, el maArco tedrico y las definiciones claves relacionadas con el
tema. El Capitulo Il describe la sistematica detallando el tipo y disefio del
estudio, las técnicas e instrumentos empleados, asi como la poblacion, muestra
y los procedimientos de recoleccion y analisis de datos. Finalmente, el Capitulo

IV presenta resultados.
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1.1. Analisis de la situacion problematica

La situacion de los humedales a nivel mundial, impulsada por una
percepcion sesgada por parte de la sociedad, ha llevado a la destruccion
y degradacion de estos ecosistemas. Como consecuencia, los humedales
y sus servicios ambientales estan desapareciendo a un ritmo mas
acelerado que otros tipos de ecosistemas (RAMSAR., 1971).

Los humedales son ecosistemas muy importantes para las personas, ya
gue nos proporcionan recursos esenciales como agua dulce, alimentos,
medicamentos y materiales como la fibra. Ademas, cumplen funciones
clave como controlar la erosion, prevenir inundaciones, protegernos de
tormentas y mantener el equilibrio de la cadena alimentaria. También
ayudan a retener nutrientes sedimentos y contaminantes estabilizan el
clima y contribuyen a aminorar el cambio climatico al empapar grandiosos
cantidades de CO2. Por todo esto que los humedales ofrecen valiosos
beneficios ambientales como la adelanto de la calidad y cantidad del agua
donde la provision de especies acuaticas con valor comercial, la
polinizacion y la fertilizacién del suelo para la agricultura, ademas de
oportunidades turisticas. Estos ecosistemas son un recurso de gran valor
monetario, cientifico, cultural y distraido, especialmente para las

comunidades locales (SERNANP, 2018).

El humedal en el rio Torococha en la ciudad de Juliaca ha sido degradado
debido a las acciones de la poblacién que han perturbado sus servicios

ecosistémicos. El humedal recibe la mayoria de las aguas residuales
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municipales de Juliaca sin pasar por un tratamiento previo. Sin embargo,
la temperatura del agua residual y la irradiacion solar en la zona influyen
en su capacidad para tratar estas aguas de manera natural, o que reduce
su eficacia en la disminucion de parametros de calidad como la demanda

bioldgica de oxigeno (DBO5).

Este estudio analizara cémo la temperatura del agua y el sol
descomponen la materia organica del rio Torococha. Dado que el clima
de la zona cambia mucho es necesario entender esta relacion para
proteger el humedal. Los resultados serviran para tomar mejores

decisiones y cuidar el medio ambiente.

Este proyecto se desarrolla con el propdsito de contribuir a la investigacion
y compartir los resultados de la investigacion con el fin de tomar medidas
para el control o adaptacion en el humedal de Torococha para prevenir su

deterioro.
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1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general
¢ Cual es la influencia de la temperatura del agua y la radiacién solar en
la reduccion de la materia organica en aguas residuales, del rio Torococha
de Juliaca?

1.2.2. Problemas Especificos
1. ¢Cual es el grado de influencia de la temperatura del agua residual,

en la reduccion de la materia organica del agua residual, del rio

Torococha?

2. ;Como es la magnitud de influencia de la radiaciéon solar en la
reduccion de la materia organica en aguas residuales, del rio

Torococha?
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1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la influencia de la temperatura del agua y la radiacion solar en la
reduccion de la materia organica en aguas residuales, mediante el
humedal del rio Torococha de Juliaca.

1.3.2. Objetivos Especificos
1. Determinar el grado de influencias de la Temperatura del agua

residual, en la reduccion de la materia organica del agua residual,

mediante el humedal del rio Torococha.

2. Conocer la magnitud de influencia de la radiacion solar en la reduccion
de la materia organica en aguas residuales, mediante el humedal del

rio Torococha.
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1.4. Justificacion de la investigacion
En este estudiose examinara codmo la temperatura hidrica residual y la
radiacion solar afectan la deflacién de material organico en las aguas
servidas del rio Torococha en la ciudad de Juliaca. Es importante entender
el impacto de estos factores ambientales, especialmente considerando la
variabilidad climatica en la zona, para mejorar el proceso de reduccion de

material organico en las aguas servidas.

El presente proyecto tiene por objetivo contribuir a la investigacion vy
compartir los datos obtenidos, con la finalidad de tomar medidas
adecuadas para controlar o adaptar el humedal de Torococha y asi evitar

su deterioro.

La justificacibn econdmica de este proyecto busca evaluar
adecuadamente los beneficios que conlleva, con el fin de determinar si la
inversion de recursos economicos propuesta es conveniente. Este analisis
proporciona informacion valiosa que facilita la toma de decisiones

informadas.
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1.5. Hipétesis de la investigacion
1.5.1. Hipoétesis General
La temperatura del agua y la radiacion solar tienen una influencia alta en
la reducciéon de la materia organica en las aguas residuales del rio
Torococha.
1.5.2. Hipoétesis Especificas
1. La temperatura del agua residual, influye significativamente en su
reduccion de materia organica mediante el humedal del rio

Torococha.

2. Las influencias de la radiacién solar, en la reduccion de la materia
en las aguas residuales por medio del humedal del rio Torococha,

es muy alta.

1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente
Temperatura
Radiacion Solar

1.6.2. Variable dependiente
DBO5

1.7. Operacionalizacién de variables
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Tabla 1.
Operacionalizacién de variables
VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR INDICE METODOS

Intensidad de la W/M2---
Independiente radiacion solar Fotovoltaico
en la zona de
estudio termogrametria
Temperatura Temperatura del
Radiacion agua residual en °C
Solar la parte inicial y
final del
humedal del rio
Torococha
Dependiente Demanda Mg/L Analitico
Biologica de
oxigeno
DBO5
Demanda
biolégica de o
oxigeno %0
Fases del EA

Nota: Elaboracion del autor
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales
Estudios han demostrado que la radiacién ultravioleta (UV) puede alterar
significativamente las propiedades épticas y la composicién quimica del
agua en humedales. Al incidir sobre la materia organica disuelta (MOD)
liberada por plantas acuaticas como macrofitas y algas, la radiacion UV
induce procesos fotoquimicos que pueden modificar la estructura
molecular de estas sustancias, favoreciendo su degradacién y la

liberacidon de nutrientes.

La naturaleza y cantidad de nutrientes liberados varia segun el tipo de
vegetacion y la estacion del afio. Por ejemplo, las macréfitas suelen liberar
una mayor cantidad de nutrientes en comparacién con las algas

filamentosas, y esta liberacion puede estar influenciada por factores como
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la temperatura, la medio de luz y la constitucion de la comunidad

microbiana asociada (scielo, 2000).

Los humedales, ecosistemas acuaticos de gran importancia ecoldgica,
desempenan un papel crucial en la purificacion de aguas residuales y la
mitigacion de los efectos del cambio climatico. Sin embargo, su
funcionamiento esta influenciado por una compleja interaccién de factores
fisicos, quimicos y bioldgicos. Que incrementan el DQO (QUIPUZCO,

2002).

Senala en el estudio realizado de los humedales de Veracruz, México, la
demanda bioquimica de oxigeno presenta variaciones significativas entre
los sitios de estudio, con tendencias ascendentes durante los periodos de
muestreo, excepto para el popal 1, que muestra un ligero descenso en
octubre. Los datos mas altos se registraron en el octubre en el tular y
popal 2 los valores mas inferiores se observaron nuevamente en el tular
y popal 2 en 53.30mg/L asi como 60.96 mg/L siendo los valores mas bajos
en 9.43 mg/L y 16.37 mg/L por lo que indica una variacion en la

concentracion de DBO de acuerdo a los meses del afio (Diaz, 2015).

Reporta la eficacia del humedal construido para el tratamiento de
efluentes domiciliarios en Uruguay durante el invierno. Se observa que
hacia el final de las actividades de muestreo todas las variables de

laboratorio analizadas muestran una tendencia comun al aumento de
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concentracion tanto para la entrada como para la salida del sistema. Esto
indica que a partir de junio, la capacidad de remocion del sistema
disminuy6 por lo que llevé a una mengua en la calidad del efluente final.
La eficiencia promedio del sistema para DBO y DQO superé el 50%,
mientras que los coliformes totales alcanzaron los mayores valores de

remocion con un 84%(Carro, 2005).

Investigaciones previas han destacado que la temperatura del agua juega
un papel decisivo en la depuracion de aguas servidas en humedales. Por
ejemplo ( Smith, 2010) encontraron que, a medida que la temperatura del
agua acrecienta en humedales construidos, también lo hace la actividad

microbiana, lo que mejora la eficiencia en la disminucion de la (DBO).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

La cantidad de luz solar durante el crecimiento de plantas acuaticas
influye de manera significativa tanto en la estructura de los tallos como en
la de las hojas. Las plantas que crecen en condiciones de sombra
desarrollan tallos mas largos a los 4-5 meses de edad, con una menor
densidad de hojas, pero estas ultimas son mas livianas en comparacion
con las que crecen bajo una mayor exposicion a la luz solar. (MARTIN,
2004)

La deflacion en la (DBO) ocurre principalmente debido a la oxidacién
aerobia de la materia organica en la rizosfera. A medida que aumenta el
contenido de OD en el agua del recipiente, la DBO5 disminuye
simultaneamente. Las plantas acuaticas que tienen una alta area
superficial de raices transfieren continuamente oxigeno como sustrato
para los microorganismos. La capacidad del Jacinto de agua para
transportar oxigeno hacia las raices debe ser considerada al disenar
lagunas que empleen estas plantas para el tratamiento de aguas

residuales (DOMINGUEZ, 2003).

Se lograron altas tasas de remocion en el efluente de la PTAR "El Cortijo"
de Lima destinado a uso agricola mediante el empleo de humedales
edificados de flujo superficial. Los porcentajes de remociéon fueron del
92,49 % para DBO5, 83,33 % para solidos suspendidos totales (SST),
99,97 % para coliformes fecales, 99,97 % para coliformes totales y 75,41

% para cromo total. El empleo de un humedal artificial como colmo en el
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depuracion del efluente de la planta de tratamiento "El Cortijo" demostré
ser eficaz, alcanzando concentraciones finales de 6,66 mg/L para DBOS5,
50 mg/L para SST, 220 NMP/100 mL para coliformes fecales y 1,071 mg/L
para cromo total. Se observo que los contenidos de reducion de DBO5 y
Cr total disminuyen con el tiempo de acuerdo a una curva de decaimiento
expoOnencial, y el beneficio puede aproximarse mediante la cambiante
de primer orden de un prototipo de flujo piston. Mediante la tactica de
Fujimoto se estim6 que la firme de velocidad de biodeegradaciéon de
DBOS5 (K) presenta un rango de 0,253 (Avalos, 2005).
2.1.3. Antecedentes locales

Con la variable Temperatura se efectuaron mediciones de este medida en
3 puntos diferentes del humedal. No obstante, al no observarse
variaciones significativas entre ellos, se calculé la media de estas tres
mediciones. En el Humedal 1 (Glucosa), la temperatura andar a caza de
un aumento de 6°C durante la totalidad del experimento, con un valor
maximo de 25°C, un minusculo de 15,8°C y una promedio 18.72°C. Este
aumento se atribuy6 a la variacion de estacion de primavera a verano,
aunque no se observaron variaciones considerables que pudieran afectar
los procesos metabdlicos en el humedal. Por su parte, en el Humedal 2
(Almiddn), la temperatura también aumenté 6,5°C, con un minimo de
17,3°C, un maximo de 23,6°C y una promedio 19,5°C. Al igual que en el
Humedal 1, el cambio de cosecha fue el principal responsable de esta
variacion, que se presentd de forma gradual. Comparando las

temperaturas en ambos humedales, se concluyé que la diferencia
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promedio entre ellos fue de apenas 0,01°C, lo que sugiere que la
temperatura es experimentadamente la misma en ambos sistemas. Como
se explicd en los examen individuales, el aumento de temperatura se
debi6 al cambio de cosecha y no tuvo un impacto significativo en los

procesos bioquimicos de los humedales. (Corzo, 2004),

Los resultados la evaluacion del agua servida a medida que pasaba por
el sistema consintieron determinar el TRH en el humedal artificial, el cual
fue de cinco dias para este estudio. Al final de este periodo, se observo la
concentracion mas baja de 51 mg/L, con una reduccion de la carga
organiica superior al 50 % en comparacion con el contenido inicial del
agua. Sin embargo, después de 5 dias de conservacion en el sistema, se
observaron aumentos en el contenido de la Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) (ROMERO&AGUILAR1, 2006).
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2.2. Marco tedrico

2.2.1. Humedales
Se trata de un ecosistema caracterizado por contextos de inundacion,
donde el estrato principal esta harto o cubierto por una capa superficial de
agua (COWARDIN L M, 1979), lo que promueve la predominancia de
procesos anaerobicos y la adaptacion de la vegetacion a estas

condiciones (KEDDY, 2000).

Los humedales desempefian diversas funciones ecosistémicas, y su
estudio a menudo destaca su valor para la casa (BARBIER, 1994). Entre
estas funciones se exhiben la regulacion hidrolégica, que incluye la
recarga de aguas subterraneas, la amparo costera, la mitigaciéon de
inundaciones y la erosién. Los técnicas biogeoquimicos en los humedales,
como la sedimentacion y la deflacion del sulfato, también contribuyen a
mejorar la calidad del agua (FENNESSY, 2001). Ademas, los humedales
sirven como habitat para una variedad de organismos, proporcionando
alimento y refugio para aves, algas epifitas, apagados y peces puberes
(SCHEFFER, 1998). Estas funciones bioldgicas favorecen a la sociedad
al proporcionar recursos naturales y lugares recreativos, ademas de

poseer un alto valor estético.

La clasificacion de los humedales se realiza con diversos objetivos,
incluyendo la cuadro de su estructura y trabajo, la evaluacidn de sus

funciones circunstancial y la estimacion de los beneficios y servicios que

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

proporcionan a la sociedad (MALVAREZ & LINGUA, 2004). Una
codificacion simple discrepancia cuatro tipos principales de humedales
segun la vegetaciion predominante: bosques inundables ("swamp"),
pantanos ("marsh"), turberas inundables ("bog") y praderas inundables
("fen") (KEDDY, 2000). Sin embargo, una codificacién jerarquica puede
subdividir los humedales segun la clase de sistema (marino, estuarino,
fluvial, , palustre lacustre), los subsistemas (submareales, intermareales,
permanentes, temporales) y las clases (fondos, costas, lechos,

formaciones vegetales predominantes) (COWARDIN L M, 1979).

2.2.2. Efectos de los cambios de temperaturas en los cuerpos de Agua de
los humedales
Es viable que el aumento de las temperaturas globales provoque un
incremento en la temperatura del agua de lagos y rios lo que podria
afectar. Este impacto seria mas significativo en latitudes altas, donde se
esperaria un aumento en la productividad biolégica, asi como en las areas
de transicion entre aguas frias y templadas en latitudes mas bajas, donde
podria observarse un aumento en la extincién de especies (IPCC, 1996-
1995). Especies vegetales y animales que son poco comunes y estan en
peligro, y que son sensibles a pequefios cambios de temperatura, podrian
enfrentar dificultades significativas para encontrar habitats alternativos,
especialmente en areas remotas como los humedales de alta montaia y
alpinos. Tambien del calentamiento, algunos expertos (Talling,1998) han

planteado la peripecia de que el incremento de la actividad de tormentas
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pueda provocar una mayor mezcla de cuerpos de agua estratificados, lo
que podria resultar en una mortalidad considerable de peces.
2.2.3. Efecto de la radiacion solar en vegetales
La radiacidén solar, siendo el principal elemento ambiental en los cultivos
bajo invernadero, ejerce una influencia crucial en procesos como la
fotosintesis, el equilibrio hidrico y potente, asi como en el desarrollo y
desarrollo de las plantas. Por tanto, la gestién adecuada de la irradiacion
solar en la elaboracién bajo invernadero se erige como una actividad de
suma importancia en la Horticultura Protegida, dado que la cantidad de
irradiacion interceptada por el cultivo guarda una relacion directa con la
produccion de materia seca y el rendimiento. Asimismo, la irradiacion
solar constituye la fuente primordial de energia para las plantas en la
fotosintesis, y la eficacia de su utilizacién por parte de las plantas esta
determinada por la longitud de onda que esta posee (Intagri.S.C., 2009).
2.2.4. La totora planta Fito depuradora

La Totora (Schoenoplectos tatora) es una de las macrdéfitas mas
reconocidas y extendidas en nuestro entorno, siendo trasladada desde el
Lago Titicaca, donde grafia parte de la flora local, ademas de abundar en
las zonas inundables de la planta de tratamiento de Alba Rancho. Esta
planta, integrante de las plantas Fito depuradoras disponibles en sistemas
no convenidos de depuracion de aguas servidas, se destaca por sus
propiedades depuradoras. Se presentan aqui las peculiaridades de la
Totora como empleado depurativo, junto con algunos resultados de su

fundacién en cascajo en Punata, como parte del proyecto "Areas humedas
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edificadas para la purificacion de aguas servidas en el municipio de
Punata".

2.2.5. Taxonomia y ecologia de Schoenoplectus tatora

Schoenoplectus tatora Schoenoplectus tatora (N. M. Kunth) concierne a
la familia Cyperaceae, la cual engloba numerosas especies de
humedales, siendo la subalterna familia con mayor diversidad de
especies maritimas (176 especies), después de Podostemaceae
(Chambers, 2008). Esta seccidén aborda la taxonomia y ecologia de la

Totora, estableciendo su posicion taxonomica segun Collot (1981).

Dominio:-Eucarya-Reyno:-Plantagy]
Division:-Phanerogamae-Sub-division:-Angiospermasy
Clase:.Monocotyledoneae-Super-orden:-Glumiferasf
Orden:-Cyperales Eamilia.Cyperaceaef
Género:- Schoenoplectus- N.C.-
Schoenoplectys tafora-(Nessethlyenkunth)-N. V.- Totora, -Kunth, -Pallay]

Nota: taxonomia de la totora fuente: (cambers, 2008)
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2.2.6. Remocién de DBO5
En los humedales edificados la eliminacién de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) tanto soluble como suspendida se lleva a cabo mediante
diferentes procesos. La DBO soluble es degradada promordialmente por
microorganismos que viven en las plantas, los detritos y en el agua, en
sistemas de flujo libre y subsuperficial. Ademas las bajas velocidades del
agua junto con la vegetacion y el material de soporte en los sistemas de
flujo subsuperficial favorecen la filtracion floculacion y precipitacién del
material organico suspendida. Los solidos organicos y la vegetacion en
crecimiento también aumentan la demanda de oxigeno. Estos
mecanismos permiten una rapida eliminacion de la DBO mientras el agua

servidas se desplaza por el humedal (Silva, 2005).

Por otro lado, Vasquez (2017) investigo la eficiencia de un sistema de
tratamiento compuesto por un tanque séptico y un filtro percolador en la
separacion de DBO5 y (DQO) de aguas residuales domésticas. Este
estudio evalué los contenidos de DBO5 DQO, pH y temperatura
proporcionando informacion util sobre la efectividad de distintos sistemas

de tratamiento en la eliminacion.

La Tesis de Gonzales investigo la eficacia de la electrocoagulacion para
depurar aguas servidas domésticas. El estudio evalud la remocion de

DQO y DBOS5, y se ultimo que el método fue eficiente.
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En el tratamiento de aguas residuales mediante humedales artificiales, se
emplean diversos mecanismos para la eliminacion de contaminantes, los
cuales se basan en procesos naturales como: la sedimentacion y filtracion
para remover soélidos suspendidos y patdgenos; la biodeegradacidon de
material organico gracias a microorganismos aeerobicos y anaerobicos; y
la eliminacion de metales pesados mediante precipitacion, absorcion,
adsorciéon y formacion de hidroxidos y sulfuros correspondientes. Los
humedales artificiales muestran una elevada eficiencia en la reduccion de
DBO vy sodlidos suspendidos, asi como una significativa eliminacion de

nitrdgeno, metales, compuestos organicos y patégenos (Crites, 2000).

Tabla 2.

Principales mecanismos de remocion para algunos constituyentes de las aguas

residuales.

_I..
CONSTITUYENTE HUMEDAL DE FLUJO LIBRE
COMPUESTOS Transformacion bioldgica por bacterias aerobias,
ORGANICOS

facultativas y anaerobias de la DBO soluble, seguida

BIODEGRADABLES de filtracion y sedimentacion de la DBO particulada.”
SOLIDOS SUSPENDIDOS | Sedimentacion, v filiracion

TOTALES
FOSFORO =edimentacion, asimilacidn vegetal
NITROGENO Proceso de Nitrificacion y desnitricificacion, asimilacion
vegetal,
latilizagin.
METALES PESADOS Adsorcion de las plantas y detritus de la superficie
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2.2.7. Clasificacion de las Aguas Residuales

La clasificacion de las aguas servidas, con el propdsito de mejorar su
tratamiento, se basa en sus peculiaridades y su origen. Segun el (OEFA),
se dividen en tres categorias principales: técnicos, municipales y
domésticas, que se detallan:

Las aguas residuales industriales son aquellas que han sufrido
modificaciones durante procesos de elaboraciéon, manejo o metamorfosis
en actividades fabriles a mediana o enorme escala, incluyendo aquellas
provenientes de sectores como mineria, agronomia, energia y

agroindustria, entre otros (OEFA,2014).

Las aguas residuales municipales se relatan a la combinacion de aguas
domeésticas, aguas pluviales y aguas residuales industriales, previamente
tratadas adecuadamente. Por lo general, esta mezcla sucede cuando vive
una unica red colectora para el drenaje pluvial y las aguas servidas con
particularidades y origen domeéstico. Estas aguas se caracterizan por
tener elevados contenidos de material organico, desechos solidos y una
falta de oxigeno disuelto. Ademas, su color suele ser mas tenebroso que

el de las aguas servidas domésticas (Metacalf y Eddy,2017).

Las aguas residuales domésticas, por otro lado, provienen de moradas,
colegios, hospitales, centros comerciales, etc. Contienen residuos

fisiologicos, bacterias, parasitos, virus, y otros subproductos generados
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por diversas actividades humanas, como el aseo particular, ablucion de
ropa, limpieza de utensilios y exclusion de excrementos. Dichas aguas
suelen tener una elevada contenido de material organico, aceites y
grasas, solidos suspendidos, nutrientes, solidos disueltos, bacterias y

otros microorganismos biolégicos (OEFA,2014).

Las aguas residuales municipales se refieren a la mezcla de aguas
domeésticas, aguas pluviales y aguas servidas industriales, previamente
tratadas adecuadamente. Por lo general, esta mezcla ocurre cuando
presenta una unica red colectora para drenaje pluvial y las aguas servidas
con peculiaridades y origen doméstico. Estas aguas se caracterizan por
tener elevados contenids de material organico, desechos sélidos y una
falta de OD. Ademas, su color suele ser mas tenebroso que el de las

aguas servidas domésticas.
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2.2.8. Normas Nacionales Limites Maximos permisibles (LMP) para los
efluente de las plantas Tratamiento Aguas Residuales

Domesticas Municipales PTAR D.S. 3-2010-MINAN

Limites Maximos Permisibles para los efluentes de PTAR.

LMP de efluentes para vertidos a

Parametro Unidad
cuerpos de aguas
Coliformes
NMP/100 mL 10000
Termotolerantes
DBOs mg/L 100
DQO mg/L 200
Potencial hidrico Unidad de pH 6.5-8.5
Temperatura °C <35

Fuente: DECRETO SUPREMO N* 003-210-MINAM, (2010).
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Humedal
Un humedal representa un area terrestre que experimenta inundacion de
manera temporal o permanente, siendo su estado influenciado por
condiciones climaticas y manteniendo una constante interaccion con la vida
que alberga en su entorno (RAMSAR., 1971).
2.3.2. Materia organica
El material organico en las aguas residuales esta compuesta por varios
elementos como proteinas, que representan entre el 40 y 60%,
carbohidratos entre el 25 y 50% y una menor cantidad de grasas y aceites
cerca del 10%. También contiene urea, que proviene de la excrecion de los
seres vivos (Metcalf & Eddy, 1998). Ademas se pueden encontrar pequefias
cantidades de compuestos organicos sintéticos, como tensoactivos fenoles
y pesticidas los cuales contienen elementos como carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno, azufre, fésforo e incluso hierro en algunos casos.
2.3.3. Temperatura del agua
La temperatura de agua residual suele ser mayor que la de las aguas no
contaminadas a razon de la energia que se libera durante los procesos
bioquimicos de descomposiciéon de la materia organica (Jaramillo, 2001).
Este factor es clave para anticipar o confirmar otros contextos del agua, ya
que influye directamente en aspectos como el OD la demanda DBO vy la
persistencia de especies maritimas. A medida que aumenta la temperatura
el metabolismo también se acelera, lo que puede reducir la disponibilidad

de oxigeno para algunas especies, y los microorganismos patdgenos
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tienden a multiplicarse mas rapidamente en aguas con temperaturas
calidas superiores a 20°C (Palao, 2010).

2.3.4. La Radiacién Solar

La radiacion solar por otro lado La emision de energia del sol se manifiesta
a través de la liberacion de radiaciones electromagnéticas. y su intensidad
puede ser medida en unidades de irradiancia reflejando su potencia por

unidad de superficie.

2.3.5. Lalrradiancia

La irradiancia hace referencia a la cantidad de energia que falta sobre una
superficie por wunidad arealL, proveniente de cualquier radiacion
electromagnética. Se mide en (W/m?) y es clave para entender el impacto

de las radiaciones solares y otras fuentes energéticas en diversos sistemas.

2.3.6. Aguas Residuales

Las aguas residuales son aquellas cuyo contenido fisico quimico y biolégico
ha sido alterado por actividades humanas o procesos naturales, lo que
incluye la incorporacién de sustancias que causan efectos negativos en el

ambiente (Cueva, 2012).

2.3.7. Aguas Residuales domésticas

Las aguas residuales domésticas proceden de actividades cotidianas en el
hogar, como el ablucién de ropa, utensilios, higiene personal y el uso de
inodoros. Estas aguas, principalmente formadas por desechos liquidos de

origen humano, pueden ser eliminadas mediante alcantarillado o tratadas
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en casa con sistemas anaerdbicos. También incluyen las aguas generadas

por actividades comerciales en espacios publicos (Cueva, 2012).

2.3.8. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO mide la cantidad de oxigeeno que los organismos necesitan para
descomponer la material organico en una muestra de agua mediante

procesos aerobios (S.R. Ramalho,1998).

2.3.9. Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5Dias DBO5

La DBOS5 calcula la cantidad de oxigeno solicitada para degradar el material

organico en un lapso de 5 dias a una temperatura de 20°C.

2.3.10. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar el material
organico de una muestra usando compuestos como el dicromato o el

permangaanato en un medio acido (S.R. Ramalho,198).

2.3.11. La temperatura Ambiental

La temperatura ambiental refleja el nivel de calor o frio en un entorno
especifico. Es un factor crucial que afecta tanto al clima como a los
organismos que habitan en dicho ambiente y se mide como una
manifestacion del movimiento de las moléculas dentro de un sistema

(Fraume, 2007).

2.3.12. Condiciones Meteorolégicas
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Se refieren al estado del clima en un lugar especifico, considerando factores
como la temperatura, humedad, presion meteorologica y la velocidad del

viento.

2.3.13. Remocién en la DBO y DQO

Este término hace refiere a la eliminacion de material organico en aguas
servidas domésticas para reducir los niveles de demanda bioquimica y

quimica de oxigeno.

2.3.14. Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es fundamental para las reacciones quimicas y
biolégicas ya que previene la aparicion de malos olores por la
descomposicién de la materia. Su disponibilidad depende de elementos
como Itemperatura del agua su altitud, aireacion y actividades biologicas

(Metcalf Y Eddy, 1995).

2.3.15. Materia Organica

El material organico esta formada por carbohidratos, grasas, proteinas y
aceites provenientes de excretas, residuos de alimentos y detergentes.
Esta es biodegradable y es descompuesta por microorganismos en las
aguas residuales. Factores como la temperatura y la presencia de
nutrientes aceleran el crecimiento de estos microorganismos. La urea,
proveniente de la orina humana, también contribuye a la presencia de
materia organica, aunque puede ser dificil de detectar en aguas residuales

mas recientes (Castill, J Chimbo2021).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Diseno de la investigacion
3.2. El presente estudio utiliza un disefo de estudio experimental. Este
tipo de diseno se enfoca en observar los fendmenos en su ambiente
natural tal y como ocurren sin realizar modificaciones o
manipulaciones sobre las variables analizadas. Siguiendo el criterio
de Hernandez y Fernandez (2010) El analisis de los fendmenos en su
contexto natural permite una comprensibn mas precisa y
fundamentada de los mismos (Hernandez & Fernandez, 2010).
3.3. Tipo de la investigacién
Este estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, caracterizado por un
proceso de recoleccion de datos sistematico, secuencial y comprobatorio,
como indica Hernandez (2010). Al tratarse de una investigaciéon

cuantitativa, se miden parametros especificos, tanto fisicoquimicos como
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microbioldgicos, mediante procedimientos estandarizados. Dado que los
datos obtenidos son numéricos o cuantitativos, esta metodologia permite
obtener mediciones objetivas y verificables de las inconstantes analiticas.
3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacién

Sistema del rio Torococha

3.4.2. Muestra
La poblacion objeto de estudio es el sistema del rio Torococha, mientras
que la muestra se analizara seguidamente después de su recoleccion y
se enfriara a una temperatura cercana a la congelacion para su
almacenamiento. Se minimizara el tiempo de almacenaje y se llevara la
muestra a 20°C precedentemente del analisis. Se sugiere conservar las
muestras simples a 4°C durante un maximo de 6 horas, evitando en todo
momento que el analisis se realice después de transcurridas 24 horas.
3.5. Ambito de Estudio
3.5.1. Delimitaciéon Espacial
Para la realizacion del estudio se realizé con muestras obtenidas del
rio Torococha comprendiendo las siguientes coordenadas 19 L
37991039.54 E 8287043.15 S altura 3826 msnm localizado

localizado en Juliaca, San Roman, Regién Puno.
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Figura 1.

Puntos de Muestreo

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

B286500 8287000 8287500 8288000 8288500 8289000

28 5000 8285500 8286000

.Nota: El grafico muestra el cauce del rio Torococha

3.5.2. Delimitacion Temporal.
El presente estudio se realizo entre los meses de Octubre Noviembre y

Diciembre del ano 2023.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Evaluacion de temperatura del agua residual mediante termémetro
La temperatura actia como un factor fisico relevante en la calculo de
diferentes medidas, tales como el pH, la alcalinidad y la conductividad.
Las elevadas temperaturas, a menudo resultado de descargas de agua
caliente pueden ejercer efectos considerables sobre el ecosistema. Por
ello medir la temperatura en el cuerpo receptor hidrico se vuelve crucial
para analizar estos impactos de manera adecuada:
v Ambito de aplicacién
Esta tactica es aplicable a diversos tipos de aguas, incluyendo las de
consumo aguas residuales, aguas superficiales y también aguas
marinas.
v" Descripcion de la metodologia analitica
En cuanto a la recoleccion, preservacion y almacenamiento de
muestras, no es necesario seguir ningun procedimiento especifico, ya
que la temperatura debe determinarse en el lugar mismo de la toma de

muestra.
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3.6.2. Materiales y equipos temperatura
Los materiales y dispositivos utilizados para medir la temperatura pueden
incluir cualquier dispositivo portatil disefiado para medir varios
parametros, como conductividad, oxigeno disuelto, pH o una sonda
multiparamétrica que permita medir la temperatura de manera simultanea.
Estos equipos suelen tener una precision de = 0.1 o0 0.01°C y pueden
medir en un rango que va desde 0 hasta al menos 50°C, lo que abarca el

rango tipico de temperatura presente en las muestras.

3.6.3. Procedimiento metodolégico
Para medir la temperatura en un cuerpo de agua, es esencial hacerlo
directamente en el lugar. En situaciones en las que esto no sea posible y
se deba tomar una muestra con un dispositivo de muestreo (como un
frasco, botella o balde), la medicion de la temperatura debe realizarse lo
mas rapido posible en dicho dispositivo para minimizar errores.

3.6.4. Presentacion de Resultados
En cuanto a la presentacion de los resultados, estos se obtendran
directamente en la pantalla del equipo con una o dos cifras decimales. Si
se requiere mayor precision segun el objetivo de la medicion, se debe
consultar la calibracidn actual del equipo, la cual se realiza periédicamente
en comparacién con un dispositivo calibrado (RTD). Este método
interactua entre el proyecto y el entorno, y el resultado puede verse

afectado por factores ambientales y acciones especificas.
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3.7. Determinacion de concentracion de la materia organica (DBO5)
mediante el método de incubacién
3.7.1. Método de Incubacién
El método de incubacion es empleado para determinar la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en muestras de agua.
La DBO representa la cuantia de oxigeno que necesita una
comunidad microbiana variada para descomponer la elemento
organica biodegradable presente en la muestra a través de

procesos bioquimicos que ocurren en presencia de oxigeno.

En el caso de las aguas servidas, la DBO tiene su origen en

tres categorias de materiales:

Materia organica carbonosa: Esta sirve como fuente de
energia para los organismos aerdbicos que descomponen la
materia organica.

Nitrogeno oxidable: Compuesto por nitritos, amoniaco y otros
elementos nitrogenados organicos, es empleado por bacterias
especificas para su nutricion.

Compuestos quimicos reductores: Aqui se incluyen los
iones ferrosoos, sulfitos y sulfuros, que se enmohecen en

presencia de OD.
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El método de biopruebas consiste en registrar el oxigeno que
consumen cuerpos vivos, mayormente bacterias, mientras
metabolizan la materia organica del desecho. Este proceso se
desarrolla en condiciones aerdbicas y en un ambiente propicio

para la reaccidn bioquimica:

(]
Materia-Organica-+-02-+-Nutrientes-+-Bacterias-—-Nuevas-

células-+-CO2-+-H20-+-Residuos-no-biodegradablesy

Esta ecuacion describe las reacciones bioquimicas complejas
que ocurren en la masa de agua. Es fundamental que la
cantidad de oxiigeno utilizada en cada etapa del causa esté en
proporcion con la cantidad de materia organica transformada o
el avance de la reaccion en ese punto. En base a la
experiencia, se ha observado que alrededor del 70-80% de la
DBO total se alcanza en un periodo de 5 dias, en especial en
aguas residuales domésticas e industriales. Sin embargo, este
porcentaje puntual depende del tipo de indculo y de la ambiente
de la material organico, lo cual solo puede determinarse a

través de experimentos especificos.

La temperatura es un factor esencial en un sistema bioldgico,
ya que sus variaciones pueden acelerar o ralentizar la

velocidad de las resistencias quimicas. La temperatura
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estandar empleada para estas pruebas suele ser de 20 °C,

representativa del promedio en cuerpos de agua naturales.

El pH, los cuerpos garantes de la humillacion de la materia
organica suelen operar en un rango de pH bastante estrecho,

generalmente entre 6,5y 8,3.

La poblacion bacteriana también es relevante. A menudo se
pasa por alto la alimentacion adecuada de los cultivos
bacterianos. Muchos desechos industriales no proporcionan
una nutricion Optima para los microorganismos, y lo mismo
ocurre con el agua de dilucién utilizada. Ademas, la toxicidad
es un factor importante. Existen compuestos téxicos que
pueden afectar negativamente a la poblacion microbiana,
incluso reduciéndola considerablemente o causando su

muerte.

3.7.2. Muestreo y almacenamiento DBOS5:
3.6.2.1. Manejo de Muestras Simples:
Para el analisis de muestras simples, es esencial que
estas se analicen inmediatamente después de la
recoleccion. En caso de almacenamiento, deben
mantenerse cerca del punto de congelacion. Ademas,

se recomienda que el tiempo de almacenamiento sea lo
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mas breve posible y que la muestra se ajuste a 20°C
antes del analisis (Smith et al., 2021). Si la muestra debe
conservarse, esta debe guardarse a 4°C por un maximo
de seis horas, y en ningun caso se debe analizar
después de 24 horas (Jones y Brown, 2020).
3.6.2.2. Muestra Mixta:
Las muestras mixtas deben conservarse a una temperatura
de 4°C durante la mezcla, la cual no debe exceder las 24
horas. Posteriormente, la muestra acomodada debe seguir
las mismas pautas de almacenaje que se aplican a las
muestras simples (Martinez, 2022).
3.7.3. Materiales y equipos utilizados
Botellas de Winkler: se usan botellas con una capacidad de
300 ml y una incubadora de aire inspeccionada a 20°C £1°C.
Ademas, se debe eliminar la luz para sortear la produccién

fotosintética de OD.

Reactivos Especificos:

v' Solucion de Fosfatos: esta solucion se elabora
disolviendo fosfatos especificos en agua destilada,
como se describe en las instrucciones detalladas de
Lopez (2023).

v' Solucion de Sulfato de Magnesio: se prepara

disolviendo 22.5 g de MgSO, en h20 destilada, y luego
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diluyéndola hasta obtener un litro de solucién (Garcia,
2021).

v Soluciéon de Cloruro de Calcio: se disuelven 27.6 g de
CaCl;, en agua destilada y se diluye hasta un litro (Ruiz,
2020).

v" Solucién de Cloruro Férrico: se prepara con 0.26 g de
FeCl;-6H,O en agua destilada ajustando a un litro
(Pérez y Sanchez, 2022).

v Solucién de Cloruro de Amonio: incluye 1.15 g de NH,CI,
ajustando el pH a 7.3 con NaOH antes de diluirla a un

litro (Soto et al., 2023).

3.7.4. Preparacion de la muestra:
A Solucién de H2S0O4 1N:
v Se mezcla 28 ml de H,SO, al 97% con agua
condensada hasta obtener un litro de solucion.
B NaOH 1N:
v' Para esta solucion, se disuelven 40 g de NaOH en agua
destilada hasta completar un litro.
C Solucion de sulfito sédico:
v' se elabora disolviendo 1.568 g de Na,SO; en un litro de

agua destilada.
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D Inhibidor de la nitrificacion:

v’ se usa 2-cloro-6 (triclorometil) piridina como agente
inhibidor de la nitrificacion para asegurar la precision del
analisis.

3.7.5. Revision de Pruebas
Para la revision de pruebas en el laboratorio se recomienda
preparar soluciones y realizar procedimientos especificos para
garantizar la precisiéon en los resultados.
A Solucioén de Acido Sulfarico H2S04 1N:
Combine 28 ml de acido sulfurico al 98% de integridad y
densidad de 1.84 con agua destilada, hasta obtener un litro de
solucion.
B Solucién de Hidréxido de Sodio NaOH 1N:
Deslia 40 gramos de NaOH en un litro de agua destilada para
formar esta solucion.
C Solucién de sulfito sédico: (Na,SO3)
Para esta solucién, se disuelven 1.575 gramos de Na,SO; en
agua condensada hasta alcanzar un litro.
D Inhibidor de la nitrificacion:
Se utiliza 2-cloro-6 (triclorometil) piridina para inhibir la
actividad nitrificante en el analisis con el fin de obtener
resultados mas confiables.
E Preparacion de la Soluciéon de Glucosa y Acido

Glutamico:
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v' Secado: La glucosa y el acido glutamico de calidad
reactivo deben secarse a 104°C por una hora antes de
SU uso.

v" Pesado y Disolucion : Luego de secar, se pesan 150 mg
de glucosa y 160 mg de acido glutamico, disolviendolos
en agua destilada para completar hasta un litro de
solucion.

v Incorporacién en el Agua de Dilucién: Para preparar el
agua de dilucion, se afnaden 1 ml por cada litro de las
soluciones de sulfato de Mn, cloruro de calcio, cloruro
férrico y fosfatos amortiguadores.

v Oxigenacion: Antes de su uso, el agua de dilucién debe
ser saturada con OD mediante agitacion o aireacion con
aire filtrado y libre de material organico.

F Control de calidad del agua de dilucion:

v" Determinacion de Oxigeno Disuelto (OD): Se llenan dos
envasesde Winkler con el agua de dilucién, donde en
una de ellas se calcula el OD inicial y la otra se incuba a
20°C por cinco dias, midiendo luego el OD final. Si la
diferencia en OD entre ambas botellas supera 0.2 mg/L,
se debe mejorar la calidad del agua utilizada.

v Almacenamiento y Nitrificacion: Si la nitrificacion esta
inhibida, el agua de dilucion inoculada puede

almacenarse en una domicilio oscura a temperatura
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ambiente. Sin embargo, para mediciones de (DBO5) sin
inhibicién, el agua de dilucion no se recomienda para
almacenamiento, ya que organismos nitrificantes

podrian desarrollarse, alterando los resultados.

3.7.6. Analisis de Muestras
Dilucién y mezcla de Muestras:
Cuando se requiere diluir la muestra sifonee solicitamente el
agua de dilucion contagiada en una tubo de un litro hasta la
mitad, evitando la ingreso de aire.para luego agregue la
cantidad deseada de la muestra previamente mixta y complete
hasta el volumen adecuado con el agua de disolucion.
Finalmente mezcle bien utilizando una varilla de conmocién tipo
émbolo, manteniendo el cuidado de no incorporar aire durante
el proceso.
Botellas de Winkler:
Una vez que la mezcla esté lista, sifonee la disolucion en dos
envases de Winkler. Una de ellas mida el oxigeno disuelto (OD)
inicial y en la segunda, tape herméticamente con un sello
hidraulico antes de colocarla en incubacion por cinco dias a una
temperatura de 20°C. Tras este periodo realice la medicién final

del OD en ambas muestras utilizando el método de Winkler.

Método del electrodo de membrana:
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Si emplea el electrodo de membrana para medir el OD sifonee
la dilucidn mixta en una envase y sumerja el electrodo para
registrar el OD inicial. Después rellene el volumen desalojado
con la muestra disuelta hasta llenar la botella por completo.
Selle herméticamente y coloque la muestra en incubacién
durante cinco dias a 20°C al final de los cuales debe medir
nuevamente el OD final utilizando el electrodo.

Preparacion de Diluciones en las botellas de Winkler:

Para preparar diluciones directamente en los envases de
Winkler use una pipeta volumétrica de punta alaargada para
adicionar el volumen de muestra necesario en envases de
capacidad conocida. Luego llene los envases con agua de
dilucion (inoculada si es necesario) asegurandose de que el
tapdn pueda instalar sin abandonar burbujas de aire. Para
disoluciones mayores a 1:100 realice una dilucion principal en
una probeta antes de hacer la disolucion final en la botella de
Winkler. Liar los bartulos dos botellas para cada dilucion: mida
el OD inicial en una y selle herméticamente la otra con un sello
hidraulico antes de incubarlas a 20°C durante cinco dias. Al

final del periodo mida el OD final.

Método del electrodo de membrana para la medicion del

OD:
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En dicho caso la (DBO), se recomienda preparar solo una
botella por cada dilucion cuando se utiliza la tactica del

electrodo de meembrana.

3.8. Determinacion de la irradiancia solar
La medicion de la irradiancia solar se realizara utilizando un
dispositivo que mide la intensidad de la luz a través de una célula
solar de silicio monocristalino. Este equipo permite obtener los
valores en unidades de W/m? los cuales se muestran de forma directa
en la pantalla del medidor.
Equipo utilizado:

Medidor de radiacion solar tm-206,
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion del agua del rio Torococha con los parametros
DBO5, Temperatura, pH
La informacién presentada en la tabla que presenta los resultaados
obtenidos del examen de las aguas provenientes del riio Torococha, los
cuales fueron analizados conforme a los criterios establecidos por el
laboratorio de calidad ambiental. Esta evaluacién se realizé siguiendo el

protocolo estandar para la toma de muestras.
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Tabla 3.

Parametros DBO5, Temperatura, pH

Parametro A B C

T (°C) 9 8 9
pH 7.85 7.5 7.8
DBO5 mg 02/I 228 224 221
DQO (mg/L) 750 743 780

Nota.Fecha de evaluacion dias 13 al 17 Octubre 2023

Lo resultante del analisis de laboratorio del rio Torococha, llevado a cabo
entre el 13 y el 17 de octubre de 2023, revelan que la temperatura en la
muestra A fue de 9°C, en la muestra B de 8°C, y en la muestra C de 9°C.
Ademas, el pH registrado en la muestra C fue de 7.85, dentro del rango
establecido por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA), que permite
valores de pH entre 6.5y 8.5

Los resultados del DBO5 de acuerdo a los valores permitidos debe estar
entre 3.5 -10 mg O2/L como valores permitidos en el resultados
realizados en laboratorio muestra un valor de 225 mg O2/L. En
referencia al parametro de la DQO indica que el valor permito por los
estandares del ECA debe poseer un rango de valores 10- 30 mg O2 /L
por lo que en la tabla presente muestra una valor de 750 mg O2/l sin
embargo, este valor excede los valores permitidos en el ECA.
Discusion:

En el trabajo de Quispe Chipana (2020) donde obtuvo valor de 5

kWh/m? en la ciudad de Juliaca, Puno dandose el potencial energético
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solar . En la tesis que se ha investigado lo realizamos en el mes de
Octubre del 2023 en donde el clima esta variable entre despejado a

soleado.

Yana en su tesis determino los parametros del Rio torococha en la
evaluacion de la materia organica de la DBO5 tubo resultados de 81.55
mg /L y en nuestro caso de 228 mg /L, en cuanto al valor de DQO tubo
resultado de 117.82 mg /L y en nuestro caso tuvimos un valor muy alto
de 750 ml, debemos dar conocer que los estudios de Yana se
realizaron durante altas precipitaciones y en nuestro caso se realizo en
la etapa declarado como sequia mes de Octubre de 2023, asi como
debemos considerar el crecimiento poblacional de la ciudad de Juliaca.
También debemos considerar el valor de Temperatura obteniéndose un
valor en la tesis muy variable de 9°C a 16°C en época de verano, en

cuanto a nuestro trabajo se obtuvo resultado de 9°C en promedio.

4.2. Aplicacion a tratamiento de exposicidon a radiacion solar
Para la determinacion de la variacion de temperatura expuesta
radiacion solar durante un periodo de 7 dias en diferentes niveles
de agua de entre 5cm , 8cm y 15 cm de profundidad En la tabla se
muestra las variaciones de temperatura En donde se muestra el
valor mas alto de temperatura el dia 5 con una profundidad de 5cm
a 14.2 y con una profundidad de 15 cm el valor representativo de

12°C. Representando el valor de pH se ubica en el dia 7 cuyos
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valores son de profundidad de 5 cm valor de 9.9 profundidad de 8 cm

valor de pH es 9.4.
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Tabla 4.

Variacion de pH, Temperatura a la exposicion de radiacion solar

Nivel
de
Agua Radiacioén solar
cm 1 2 3 4 5 6 7
15/10/2023 16/10/2023 17/10/2023 18/10/2023 19/10/2023 20/10/2023 21/10/2023
Parametro
5 13.2 13.8 14 13.1 14.2 13.2 13
(01(-;) 8 12.5 11.8 12.2 11.8 13.5 12.5 11.8
15 10.8 9 9.5 10.8 12 11.2 10
5 8.3 8.7 8.9 9.1 9.3 9.4 9.9
8 8.1 8.2 8.1 8.6 8.8 8.4 9.4
pH 15 7.85 7.5 7 7.8 8.6 8.3 9.1

Nota : Evaluaciones realizadas del 15 de octubre al 21 de Octubre 2023
Figura 2
Comportamiento de la Temperatura expuesta a radiacion solar

Variacion de la Temperatura 7 dias
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Se muestran resultados de la temperatura durante la exposicion a
radiacion solar del periodo de 7 dias viéndose un comportamiento
promedio regular. En las fases se puede visualizar que las
temperaturas altas se observan en una profundidad de 5cm vy

temperaturas bajas de 15 cm.
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Figura 3

Comportamiento del pH expuesta a radiacion solar

Variacion pH 7 dias
12
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Se muestran resultados de pH durante la exposicion a radiacion

==}

pH
[=n}

E=

[

solar del periodo de 7 dias viéndose un comportamiento promedio
regular de alcalina cuyo valores de 8 a 9.9 en una profundidad de
5cm cambiando un valor a profundidad de 15 cm con valores de 7.85
a 9.1 pH.

Discusiéon: En la Tesis de Yana otro de los parametros que se

caracterizo es la temperatura asi como el Ph obteniéndose la
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temperatura de 13°C a 11.66°C en época de Verano y en nuestro
Trabajo de Investigacion valores minimos de 13 hasta un valor de
14.2°C, se puedo considerar este valor como, este afio se ha
considerado con el fendmeno del nino alto ya que estamos en la
época de sequia de con pocas precipitaciones al sur del Peru,
considerando este factor podemos observar las temperaturas altas
de 14.2°C podemos observar que las maximas temperaturas
podemos observar cuando estan a una profundidad de 5cm en
relacion a el pH altos también a esa profundidad con valor minimo de

ph 8.7 y un valor maximo de 99.

4.3. Determinacion de variacion de valores DBO5. Respecto a los

valores iniciales

La siguiente tabla muestra los valores iniciales y finales del parametro
de Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBO5) en muestras
de 4 cm, obtenidos durante un periodo de 48 horas. Los valores de
DBO5 oscilaron entre un maximo de 108 mg/L y un minimo de 103
mg/L. Ademas se presentan los resultados de la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) con un valor maximo de 457 mg/L y un minimo de

452 mgl/L.
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Tabla 5.

Determinacion de variacién de valores DBOS5.
Respecto a los valores iniciales nivel 5cm.

Inicial Final
1M 2M 3M 1M 2M 3M
T°C 8.14 8 9 11 11.8 13.8
PH 7.9 7.8 8.3 8.4 9.4
DBO5 mg /L 208 217 213 190 201 200
DQO mg /L 452 458 457 320 323 338

Nota : Elaborado por el autor

En dicha tabla muestra los valores de la variacion de la DBO5 con
respecto a un nivel inicial y al final pasando las 48 horas después
de la exposicién del sol , para ello se utilizo la metodologia de las tres
repeticiones denominados ( 1M, 2M , 3M). podemos observar que
la temperatura tiene un ascenso de 8.14 °C a un final de 11°C,
11,8 °C hasta un maximo de 13.8°C. El pH se mantiene un valor
alcalino con un calor de 9.4 de pH. También se tiene un descenso
de la DBO5 desde un valor inicial 208 mg/L hasta un valor
descendiente a 200 mg /l.en cuanto ala DQO se poseen valores de

452 a valor de 320 en 1M.
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Tabla 6.

Determinaciéon de variacion de valores DBOS.
Respecto a los valores iniciales nivel 8cm.

Inicial Final
1M 2M 3M 1M 2M 3M
T°C 8.14 8 9 10 11 12.2
PH 7.9 7.8 8.3 8.4 9.4
DBO mg /L 208 217 213 180 190 187
DQO mg /L 452 458 457 300 295 302

Nota Elaborado por el autor

En la tabla 6 determina la variaciéon de los valores de DBO5 con
exposicion solar a un valor de 8 cm de profundidad . dadas los altos
indices de radiacion en la regién de puno y en el periodo de tiempo
realizado mes de octubre soleado el comportamiento de la
temperatura se eleva de valores 8.14°C , 8°C , 9°C ha valores
finales de 10°C, 11°C , 12.°C, en el cuadro se visualiza también
un aumento de los niveles de pH manteniéndose alcalino de 7.8 de
ph hasta un valor de pH maximo de 9.4 pH siendo esta alcalina. El
parametro de la DBO5 se muestra un descenso de valores de 208
mg/L hasta un valor de 187 mg/L comprobandose la certeza que la
radiacién solar es u componente reduccion de la demanda bioquimica
de oxigeno a los 5 dias DBOS. Al minimo tiempo la DQO también
tiene un descenso cuyo valor minimo inicial de es de 452 mg/L hasta
un valor de 302 mg/L. el comportamiento de los valores de la tabla
referente alos 5cm y la tabla de 8 cm podemos observar que hay

una variacion positiva en cuanto a los referentes de la DBO5 mg /|
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y en cuanto a los valor de la DQO también manifestdndose una
variacion de estos.
Tabla 7.

Determinacion de variacion de valores DBOS.
Respecto a los valores iniciales nivel 15cm.

Inicial Final
1M 2M 3M 1M 2M 3M
T°C 8.14 8 9 9 11 12.4
PH 7.8 7.9 7.8 8.3 8.7 9.5
DBO mg /L 208 217 213 174 182 180
DQO mg /L 452 458 457 320 323 338

Nota: Creado y elaborado por el autor

Enlatabla7 se determina la variacion de los valores de DBO5 con
exposicion solar a un valor de 15 cm de profundidad . el
comportamiento de la temperatura se eleva de valores 8.14°C, 8°C
, 9°C ha valores finales de 9°C, 11°C , 12.4°C, en el cuadro se
visualiza también un aumento de los niveles de pH manteniéndose
alcalino de 7.8 de ph hasta un valor de pH maximo de 9.4 pH siendo
esta alcalina. El parametro de la DBO5 se muestra un descenso de
valores de 208 mg/L hasta un valor de 180 mg/L comprobandose la
certeza que la radiacion solar es u componente para la disminucion
de la DBO5. Al mimo tiempo la DQO también tiene un descenso cuyo
valor minimo inicial de es de 452 mg/L hasta un valor de 338 mg/L.

Las variaciones
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Tabla 8.
Determinacién de variacion de valores .
horas
variacion
5cm 8cm 15 cm

Temperatura -0.38 -0.9 -0.75
PH 0.6 0.07 -0.4
DBO5 mg/L -79.1 -87.3 -140
DQO mg/L -120.5 -142.3 -208.5

Nota: Elaborado por el autor

En la tabla 7 Podemos afirmar dadas los resultados de los
parametros de la variacidn de la temperatura pH y los valores de
DBOS5 y la DQO en donde se muestra valores de temperatura a
profundidad de 5cm una diferencia de 0.38 y hasta un variacién de
-0.75 a una profundad de 15 cm . Los valores de la DBO5 mg/L tiene
un valor deseado realizando una variacion de 80 una profundidad de
5cm hasta llegar a 140 a una profundidad de 15cm.. EL parametro
de la DQO mg/L tiene una degradacién que va desde valores de

120.5 mg /L hasta una valor de 208.5 mg /L.

Discusion:

En investigaciones de la radiacion UV(BINTSIS,2000)refiere que es
letal en las bacterias, hongos ,algas cuyo efecto maximo se produce
a 254 nm y este efecto disminuye a cero si esta tiene una onda de
320nm de Longitud ya que en nuestra region referido por la entidad

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru ( SENAMHI)
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denominandose cielo despejado y mediodia solar con un fator de

16 denominados Alta la Radiacién en la Region de Puno, también

considerandose que el la incidencia de la radiacién solar en la Region

de Puno es de 5 kw/m2 en el trabajo de (Chipana 2020) considerando

por estos valores que se tiene un potencial alto en la radiacién solar

de la Region Puno.

Figura 3.
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Dados este potencial de la exposicion a la radiacion solar vemos una
variacion de DBO5 de 79 mg/L a una profundidad de 5 cm hasta una
profundidad de15 cm cuyo valor es de 140 mg/L debido a la
exposicion solar del Altiplano. Otro parametro dandose valores de
mayor descenso de la DBO% a profundidades de 15 cm de
profundidad que valores de 5 cm. EL valor de la temperatura cuyas
profundidades estudiadas las mas relevantes son las de 5 cm y 15
cm de profundidad con un resultado de 0.75 de variacién. Otro
parametro que no tuvo mucha variacion son los referente a su Ph ya
que su valor no tiene mucha variacion entre los valores de
profundidades de 5 cm a 8 cm. Cuyo valor de 5 cm es de 0.6 y valor
de 8 cm de profundidad es la de 0.07 de pH.

Figura 4.

Variacion de la determinacion de Temperatura niveles de 4, 8, 15 cm.
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Nota: Desarrollada por el investigador

Figura 5

Variacién del pH
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Figura 6

Variacién de la DBO5 y DQO
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Figura en la que podemos representar que la disminucién de DBO5:
En la superficie (5 cm), la variaciéon de DBO5 es de -80.1 mg/L. A
medida que la profundidad aumenta, la variacién de la DBO5 sigue
disminuyendo, alcanzando el valor mas bajo de -140 mg/L a 15 cm.

Esto sugiere que la cantidad de materia organica biodegradable
disminuye con la profundidad probablemente debido a la menor
disponibilidad de oxigeno o la menor actividad biolégica en niveles

mas profundos.

También representa la disminucion de DQO:

La DQO sigue una tendencia similar a la DBO5 con una variacion de
-120.5 mg/L en la superficie y disminuyendo hasta -208.5 mg/L en la
profundidad de 15 cm. Esto indica una reduccién en la cantidad de
compuestos quimicos oxidables lo cual puede estar relacionado con
la menor actividad de degradacion de materia organica y sustancias
quimicas en zonas mas profundas.

Discusion:

La tendencia general muestra que tanto la DBOS como la DQO
disminuyen a mayor profundidad lo cual puede atribuirse a factores
como la reduccion de oxigeno y actividad biolégica a medida que se
profundiza en el medio analizado. La mayor reduccién de DQO en

comparacién con la DBO5 sugiere que en los niveles mas profundos
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hay una menor cantidad de compuestos organicos que requieren

oxidacion quimica.
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4.4. Prueba de Hipotesis

4.4.1. Formulaciéon de la Hipétesis
Ho: La temperatura del agua residual, influye significativamente en
su reduccion de DBOS del rio Torococha.
Ha: La temperatura del agua residual, no influye significativamente
en su reduccién de DBOS del rio Torococha.
Para investigar la influencia de los diferentes componentes de la
temperatura en la reduccion de la materia organica, se empleo el
modelo T-Student para muestras de tamafo inferior a 30 en el
software IBM SPSS Version 20.1, utlizando su foérmula

correspondiente.

Grados de Libertad df =n -1

X = Media

u = Valor a analizar

Sx = Desviacion Estandar

n= Tamafno de muestra

Nivel de Significancia: 0.05 para proyectos de investigacion
Se elige un nivel de confianza del 98% y significancia del 5%,
Si P-Valor (Sig.) 20.05 se acepta la HO

Si P-Valor (Sig.) <0.05 se rechaza la HO
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Cuando el valor de p es menor que 0.05, se descarta la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa. Si el valor de p es mayor
que 0.05, se descarta la hipotesis alternativa y se acepta la hipotesis
nula.

Calculo de la prueba estadistica:

Con un valor de Tc = 5.50, que supera a Tt = 1.8946, se rechaza la
hipétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa (Ha). Esto
sugiere que la media implica significancia en relacion con la
temperatura, lo que indica una reduccion significativa de la materia

organica (DBO5).

Ho: La radiacién solar influye significativamente en la reduccion de
la materiaDBO5 en las aguas del rio torococha.

Ha: : La radiacién solar no influye significativamente en la reduccién
de la materiaDBOS5 en las aguas del rio torococha

Para determinar la relacion de los componentes de la temperatura
en la reduccion de la materia organica se utilizo el modelo T Student
para muestras menores a 30 , en el programa IBM SPSS Ver 20.1

cuya formula es:
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Calculo de la prueba estadistica:

Con un valor de Tc = 6.58, que excede a Tt = 1.8946, se rechaza la
hipétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa (Ha), lo que
sugiere que la media implica significancia con respecto a la radiacion
solar. Esto indica que la disminucion de la materia organica (DBO5)
en relacion con la radiacion solar es significativa, con un nivel de
error del 5%.

Tabla 9.

PruebaT en funcion DBO5

Media Desv Var Tt
Stand Tec gl Sig.
1 Var1 204 98 3.1 1,076 550 5 ,005
2 Var2 391 70.34 8.38 1,251 6,58 5 ,005
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1. Basandonos en los resultados obtenidos, podemos concluir que la caracterizacion
de las aguas del rio Torococha revela altos valores como son DBO5 228 mg /L y
DQO 743 mg/L dada la zona residencial no es aceptable por los valores de los
LMP. Ya que estas exceden los estandares de calidad en su categoria 1
(poblacional y recreacional ) asi como también en categoria 3 (riego y bebida de
animales).

2. El comportamiento de la Temperatura por efecto de la radiacion solo tiene valores
altos en niveles de agua de 5cm y también en forma gradual a una profundidad
de 8 cm, obteniéndose valores bajos en el nivel de 15 cm con un promedio de
Temperatura de 9.8°C Indicando que a mayor profundidad se tiene valores mas
bajos de temperatura.

3. La degradacion de la DBOS por efecto de la radiacidon solar tiene valores de

mayor capacidad de degradacion en niveles de 15 cm de profundidad, Asi como
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también el mismo comportamiento se observé en el parametro de la DQO. Con

valores de degradacién mas eficientes.

RECOMENDACIONES

1 Se recomienda que se realice otras investigaciones considerando factores
meteorologicos adversos propios de las condiciones ambientales de la Region

de Puno.

2 Realizar la investigacion del crecimiento de otras especies dada que la

radiacion solar provoca el crecimiento de otras especies.

3 Realizar investigacion referente a la capacidad de autodepuracion del cuerpo
de agua bajo condiciones propias de las condiciones ambientales de la Region

Puno.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y RADIACION SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA
ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS, DEL RIO TOROCOCHA

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION DE INDICADORES INDICE | METODOS
ANALISIS
PREGUNTA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Intensidad de la | Irradiancia W/M2 fotovoltaico
GENERAL GENERAL La influencia de ambos INDEPENDIENTE radiacion solar en | solar
factores ambientales que la zona de estudio.

éCudl es la influencia de | Evaluar la influencia de son la Radiacidn solar en la
la temperatura del agua | la temperatura del temperatura del aguay la | 20N
y la radiacidon solarenla | agua y la radiacion radiacién solar, es alta. Y
reduccion de la materia | solar en la reduccién favorecen la reduccion de
organica en  aguas | de la materia organica | 5 ateria orgénica en las| Temperatura del | Temperatura del | Temperatura del | °C termometria
residuales, mediante 'eI en gguas residuales, aguas residuales, agua residual. aguaresidual en la agua
humedal del rio | mediante el humedal mediante el humedal del parte inicial y final | residual.
torococha de Juliaca? del rio torococha de rio torococha. del

Juliaca. humedal del rio

torococha.

PREGUNTAS OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICOS VARIABLE DEPENDIENTE| Demanda Demanda Mg/L incubacién
ESPECIFICAS . B biolégica de bioldgica de

Determinar el grado de | La temperatura del agua | Reduccién de oxigeno del | oxigeno (DBOS).
é¢Cudl es el grado de | influencia de la | residual, influye | materia organica en agua residual,
influencia de la | temperatura del agua | significativamente en su | aguas residuales, por en la parte final
temperatura del agua | residual, en la | reduccion de materia | medio del humedal del humedal.
residual, en la reduccién | reduccidon de la organica del rio torococha.
de la materia organica | materia organica del | mediante el humedal del
del agua residual, | agua residual, | riotorococha.
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Influencia  de la | Relacion  entre: | Analisis de analitico
Mediante el humedal | mediante el humedal La influencia de la | temperatura delagua | la temperatura | relacién entre la
del rio torococha? del rio torococha. radiacion solar, en la | residual y radiacion | del agua, | temperatura del %
6mo es la magnitud de | Conocer la magnitud reduccion de la materia | solar en la reduccién | radiacion solary agua, la
influencia de la | de influencia de la | €N las aguas residuales | de la materia | la reduccion de radiacion solar y
radiacién solar en la | radiacién solar en la | POr medio del humedal | organica. materia organica. | la reduccion de
reduccion de la materia | reduccion  de  la | delriotorococha, es muy mat,er'ia
organica en  aguas | materia organica en | 2t organica.
residuales, mediante el | aguas residuales,
humedal del rio | mediante el humedal
torococha? del rio torococha.
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MC'QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N® 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME Nro LQ 0945-23
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA RESIDUAL

SOLICITA:

PROYECTO EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y RADIA CION
SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS,

DEL RIO TOROCOCHA

MUESTRA: Muestra De Agua
DISTRITO: Juliaca
PROVINCIA: San Roman
REGION: Puno

FECHA : 17/10/23

PARAMETROS QUIMICOS

MUESTRA | UNIDAD Ph Temperatura DB05 mg02/L | DQO mg 02/L
M1 7.85 228 750
M2 DBOS 7.5 224 743
mgO02/L
M3 DQOmg | 7.8 221 780
02/L
METODO DE ENSAYO

Métodos para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA; AWW;WEF,21th ed 2005

Nota: Los resultados son validos Ginicamente para las muestras realizadas.

NMC QUIMICALAB

FMARIO CUMPA CA
& MIGENIERO QUIMICO
~ REG.COLEGIO DE INGENIEROS N° 1618

..................... vl ]
Ing. Gury Manuel Cumpa Ghtierrez
ADMINISTRACION
CIP. 238338
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De Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez

é MC QUIMICALAB

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS,SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL : 974673992

INFORME Nro LQ 0945-24
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA RESIDUAL

SOLICITA: MARIBEL DAMME GONZALES QUISPE

PROYECTO EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y RADIA CION
SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS,

DEL RIO TOROCOCHA
MUESTRA: Muestra De Agua
DISTRITO: Juliaca

PROVINCIA: San Roman
REGION: Puno

FECHA : 22/10/23

PARAMETROS QUIMICOS

DBO5 RESPECTO VALORES INICIALES NIVEL 5CM.

Inicial Final
M 2M 3M iMm 2M 3M
T°C 8.14 8 9 1l 11.8 13.8
PH 7.9 7.8 8.3 8.4 9.4
DBO5 mg /L 208 217 213 190 201 200
DQO mg /L 452 458 457 320 323 338

METODO DE ENSAYO
Métodos para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA; AWW;WEF,21th ed 2005

Nota: Los resultados son validos Unicamente para las muestras realizadas.

...................... €. % ¥ARIO CUMPA CAYURI

i I
Ing. Gu anuel Cumpa t)tzzrrez ¥ INGENIERO QUIMICO
s {DMIN}STRACPION REG. COLEGIO DE INGEMIEROS N' 16188
ClP. 238338

éMC QUIMICALAB P M Lide w@/
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@ De Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
; LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS,SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL : 974673992

INFORME Nro LQ 0945-26
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA RESIDUAL

SOLICITA: MARIBEL DAMME GONZALES QUISPE

PROYECTO EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y RADIA CION
SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS

]

DEL RIO TOROCOCHA
MUESTRA: Muestra De Agua
DISTRITO: Juliaca

PROVINCIA: San Roman
REGION: Puno
FECHA : 24/10/23

PARAMETROS QUIMICOS

DBOS5. RESPECTO A LOS VALORES INICIALES NIVEL 8CM.

Inicial Final
1M 2M 3M 1M 2M 3M
THE 8.14 8 9 10 11 12.2
PH 7.9 7.8 8.3 8.4 9.4
DBO mg /L 208 | 217| 213 180| 190 187
DQO mg /L 452| 458| 457 300 295 302

METODO DE ENSAYO
Métodos para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA; AWW;WEF,21th ed 2005

Nota: Los resultados son vélidos Unicamente para las muestras realizadas.

é RIC QWECALAB W

T anud o r $ MAKIO CUMPA CAYURT
g. ADManSTRf@‘»’g Nunerrez INGENIERO QUIMICO

CIP. 238338 W e, COLEGIO OE NGENEROS N 16188
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De Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez

é MC QUIMICALAB

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS,SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL : 974673992

INFORME Nro LQ 0945-25
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA RESIDUAL

SOLICITA: MARIBEL DAMME GONZALES QUISPE

PROYECTO EVALUACION DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y RADIA CION
SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS,

DEL RIO TOROCOCHA
MUESTRA: Muestra De Agua
DISTRITO: Juliaca

PROVINCIA: San Roman
REGION: Puno

FECHA : 23/10/23

PARAMETROS QUIMICOS

DBOS5. RESPECTO A LOS VALORES INICIALES NIVEL 8CM.

Inicial Final
Y 2M 3M M 2M 3M
T°C 8.14 8 9 10 11 12.2
PH 7.9 7.8 8.3 8.4 9.4
DBO mg /L 208 217 213 180 190 187
DQO mg /L 452 458 457 300 295 302

METODO DE ENSAYO
Métodos para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA; AWW;WEF,21th ed 2005

Nota: Los resultados son vélidos Gnicamente para las muestras realizadas.

) 2N A

2 MARIO CUMPACAYURI
=& INGENIERO QUIMICO
REG. COLEGIO DE INGENIEROS I° 16188

eq) MC GUIMICALAB

ing. Eﬁ%ﬁnuel Cﬁ'fﬁ}iﬁ"EXy' j’"

ADMINISTRACION
CIP. 238338
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Fotografia 1 Zona de estudio

Fotografia 2 Vista Rio Torococha
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Fotografia 3 Punto de referencia 2 Torococha
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Fotografia 3 Exposicion de bandejas de vidrios a la radiacién solar
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION

EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 411 ~12 ~2Q24

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: MbriBsL ORMME GOMNZALES QUISPE
Direccion; _Orb . LA nuayeanb S/N — SouDR  CVscO
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 21 8% 45Q 7

Teléfono:__ 4177133 96 ___ email:__400200squispe Marbal 81 (Dgmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion; S

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°;___ o\ i
Telefonos.. o .. & email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado:  inGENIERID  y CIeENCIRS PURAS

Escuela Profesional o Mencion; INGENIERIA SANITARID Y AMBIE NTAL

Titulo o Grado Académico aoptar: INGENIERO S ANNARIO Y AMRIENTRL
Asesor: AR NALDO yaNo TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] I'rabajo Académico[ ]
Titulo; €U BLUACION Of INFLUENCGBD Df LA TEMPERATORD Y LA
Rpo;bud‘\l SOLRR N 1P esoocccé(\l DE MPIERIRD Q(Z@AQ’N(CQ e N
RGUPS  CONTAMINBDAS , DEL IO TOROCOCHOD

Palabras claves, (3 a 5 términos);

.Esta obra se desarroll6 en la UANCYV ' 2?

N ¢

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

DFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio. uancv.edu. pe/

lesis Publicada con autorizacion del autor

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

TESIS UANCV '3/ | INVESTIGACION

“OFICING DE INVESTIGATICIM "

1 bmaf I NI N NN W 3 HNV LU I1I1TOAUIUIN

OFICINA DE INVESTIGACION

2. Referencia de tesis:

i Bachiller >7<‘Titulo 2da Especialidad |Maestria "jDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido cl resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido 0 por conocerse. a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleccion de produccion intelectual, entre otros, en ¢l Per(i y en el extranjero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo. garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(cs) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la (echa (d/m/a);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla. comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiceion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opciéon “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perli goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.
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