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RESUMEN 

 El propósito de este estudio “EVALUACIÓN DE INFLUENCIA DE LA 

TEMPERATURA Y RADIACI-IÓN SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA 

ORGANICA  EN AGUAS CONTAMINADAS, DEL RIO  TOROCOCHA”; es 

analizar cómo la temperatura y la radiación solar influyen en la disminución de 

materia orgánica en aguas contaminadas del río Torococha. Se llevó a cabo una 

fotodegradación de estas aguas mediante la exposición a la radiación solar, 

utilizando frascos de vidrio de 5 litros colocados a diferentes profundidades (5 

cm, 8 cm y 15 cm) durante un período de 7 días. Se evaluaron la temperatura, el 

pH, el DBO5 y la DQO, revelando que los valores de DBO5 (228 mg/L) y DQO 

(743 mg/L) exceden los LMP de la categoría 3 para riego y consumo animal. Se 

observó que la temperatura fue más baja a una profundidad de 15 cm, con un 

promedio de 9.8°C.La degradación de la  DBO5  por efecto de la radiación solar  

tiene  valores  de mayor capacidad de  degradación en niveles de 15 cm de 

profundidad, Asi como también el mismo comportamiento se observó  en el 

parámetro de la DQO. Con valores de degradación mas eficientes,la reducción 

de DBO5  en un 32.3% y la DQO en 46.6% 

Palabras clave: DBO5, Radiación 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 BOD5 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: BOD5, Solar Radiation, Temperature, Wetlands. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, todas las iniciativas o construcciones humanas tienen un efecto 

en el entorno natural que las rodea, lo que requiere una evaluación cuidadosa 

para implementar medidas que reduzcan, controlen o prevengan estos cambios.  

(Flores & Vega, 2015).  

 

En la ciudad de Juliaca, el río Torococha ha experimentado degradación debido 

a diversos factores, como el crecimiento poblacional y la construcción 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 variación de la temperatura del agua residual y 

la irradiación solar en la zona. Como resultado, su capacidad natural para tratar 

contaminantes y reducir parámetros de calidad del agua, como la (DBO5), se ha 

visto disminuida. 

En este contexto, el presente estudio titulado "Evaluación de la incidencia de la 

temperatura y irradiación solar en la reducción de materia orgánica en aguas 

contaminadas del río Torococha" tiene como objetivo principal analizar cómo la 

temperatura hidrica y la irradiación solar inciden en la depreciación de materia 

orgánica en las aguas servidas del río Torococha en Juliaca. Los objetivos 

específicos comprenden establecer la incidencia de la temperatura del agua 

residual en la reducción de materia orgánica a través del humedal del río 

Torococha, así como comprender la importancia de la radiación solar en este 

proceso. 
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La finalidad del estudio es evaluar el impacto de la radiación solar en la 

degradación de la materia orgánica en aguas residuales, utilizando el humedal 

del río Torococha como caso de estudio. El trabajo se parte en cinco Capítulos 

El Capítulo I aborda la introducción, delimitación del problema, formulación del 

problema, hipótesis, justificación y objetivos. El Capítulo II proporciona 

antecedentes, el marco teórico y definiciones clave relacionadas con el tema. El 

Capítulo III detalla la metodología utilizada, incluyendo el tipo y diseño de 

estudio, técnicas e instrumentos, población y muestra, y ordenamientos de 

recolección y análisis de datos. Finalmente, el Capítulo IV presenta los 

resultados obtenidos. 
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CAPITULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

En la actualidad, todas las iniciativas o construcciones humanas tienen un efecto 

en el entorno natural que las rodea, lo que requiere una evaluación cuidadosa 

para implementar medidas que reduzcan, controlen o prevengan estos cambios  

(Flores & Vega, 2015).  

 

El río Torococha en la ciudad de Juliaca ha sufrido degradación debido a varios 

factores, como el crecimiento poblacional y la construcción 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 variación de la fiebre del agua residual y 

la radiación solar en la zona, disminuyendo su capacidad para tratar 

naturalmente los contaminantes y reducir parámetros de calidad del agua como 

la (DBO5).  

En este contexto, el presente estudio denominado “EVALUACIÓN 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 radiación solar influyen en la disminución de materia 

orgánicO en las aguas residuales del río Torococha, ubicado en Juliaca. Entre 

sus objetivos específicos se encuentran evaluar el efecto de la temperatura de 

las aguas residuales en la disminución de materia orgánica a través del humedal 

del río, y determinar el grado de autoridad de la irradiación solar en este proceso. 

 

El propósito es comprender la magnitud del impacto que tiene la radiación solar 

en la disminución de la materia orgánica en las aguas residuales a través del 

humedal del río Torococha. La investigación está organizada en cinco capítulos. 

El Capítulo I incluye la prólogo, delimitación del problema, formulación de 

hipótesis justificación y los objetivos del estudio. El Capítulo II presenta los 

antecedentes, el maArco teórico y las definiciones claves relacionadas con el 

tema. El Capítulo III describe la sistemática detallando el tipo y diseño del 

estudio, las técnicas e instrumentos empleados, así como la población, muestra 

y los procedimientos de recolección y análisis de datos. Finalmente, el Capítulo 

IV presenta resultados.  
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1.1. Análisis de la situación problemática 

La situación de los humedales a nivel mundial, impulsada por una 

percepción sesgada por parte de la sociedad, ha llevado a la destrucción 

y degradación de estos ecosistemas. Como consecuencia, los humedales 

y sus servicios ambientales están desapareciendo a un ritmo más 

acelerado que otros tipos de ecosistemas (RAMSAR., 1971). 

Los humedales son ecosistemas muy importantes para las personas, ya 

que nos proporcionan recursos esenciales como agua dulce, alimentos, 

medicamentos y materiales como la fibra. Además, cumplen funciones 

clave como controlar la erosión, 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 climático 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 provisión de especies acuáticas con valor comercial, la 

polinización y la fertilización del suelo para la agricultura, además de 

oportunidades turísticas. Estos ecosistemas son un recurso de gran valor 

monetario, científico, cultural y distraído, especialmente para las 

comunidades locales (SERNANP, 2018). 

 

El humedal en el río Torococha en la ciudad de Juliaca ha sido degradado 

debido a las acciones de la población que han perturbado sus servicios 

ecosistémicos. El humedal recibe la mayoría 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 irradiación solar en la zona influyen 

en su capacidad para tratar estas aguas de manera natural, lo que reduce 

su eficacia en la disminución de parámetros de calidad como la demanda 

biológica de oxígeno (DBO5). 

 

Este estudio analizará cómo la temperatura del agua y el sol 

descomponen la materia orgánica del río Torococha. Dado que el clima 

de la zona cambia mucho es necesario entender esta relación para 

proteger el humedal. Los resultados servirán para tomar mejores 

decisiones y cuidar el medio ambiente. 

 

Este proyecto se desarrolla con el propósito de contribuir a la investigación 

y compartir los resultados de la investigación con el fin de tomar medidas 

para el control o adaptación en el humedal de Torococha para prevenir su 

deterioro. 
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1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es la influencia de la temperatura del agua y la radiación solar en 

la reducción de la materia orgánica en aguas residuales, del rio Torococha 

de Juliaca? 

1.2.2. Problemas Específicos 

1. ¿Cuál es el grado de influencia de la temperatura del agua residual, 

en la reducción de la materia orgánica del agua residual, del rio 

Torococha? 

 

2. ¿Cómo es la magnitud de influencia de la radiación solar en la 

reducción de la materia orgánica en aguas residuales, del rio 

Torococha? 
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1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar la influencia de la temperatura del agua y la radiación solar en la 

reducción de la materia orgánica en aguas residuales, mediante el 

humedal del rio Torococha de Juliaca. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

1. Determinar el grado de influencias de la Temperatura del agua 

residual, en la reducción de la materia orgánica del agua residual, 

mediante el humedal del rio Torococha. 

 

2. Conocer la magnitud de influencia de la radiación solar en la reducción 

de la materia orgánica en aguas residuales, mediante el humedal del 

rio Torococha. 
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1.4. Justificación de la investigación 

En este estudiose examinará cómo la temperatura hidrica residual y la 

radiación solar afectan la deflación de material orgánico en las aguas 

servidas del río Torococha en la ciudad de Juliaca. Es importante entender 

el impacto de estos factores ambientales, especialmente considerando la 

variabilidad climática en la zona, para mejorar el proceso de reducción de 

material orgánico en las aguas servidas. 

 

El presente proyecto tiene por objetivo contribuir a la investigación y 

compartir los datos obtenidos, con la finalidad de tomar medidas 

adecuadas para controlar o adaptar el humedal de Torococha y así evitar 

su deterioro. 

 

La justificación económica de este proyecto busca evaluar 

adecuadamente los beneficios que conlleva, con el fin de determinar si la 

inversión de recursos económicos propuesta es conveniente. Este análisis 

proporciona información valiosa que facilita la toma de decisiones 

informadas. 
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1.5. Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis General 

La temperatura del agua y la radiación solar tienen una influencia alta en 

la reducción de la materia orgánica en las aguas residuales del río 

Torococha. 

1.5.2. Hipótesis Especificas 

1. La temperatura del agua residual, influye significativamente en su 

reducción de materia orgánica mediante el humedal del rio 

Torococha. 

 

2. Las influencias de la radiación solar, en la reducción 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  

Radiación Solar 

1.6.2. Variable dependiente 

DBO5 

1.7. Operacionalización de variables 
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Tabla 1. 

 Operacionalización de variables  

VARIABLES  DIMENSIONES 
 

INDICADOR INDICE METODOS  

 
Independiente  
 
 
Temperatura  
Radiación 
Solar 
  

Intensidad de la 
radiación solar 
en la zona de 
estudio 
Temperatura del 
agua residual en 
la parte inicial y 
final del 
humedal del rio 
Torococha 
 
 

 W/M2---  
Fotovoltaico 

 
termogrametria 

 
 
 
 
 
 
 
 

Analítico 

  

  

 °C 

Dependiente 
 
 
 
DBO5 
Demanda 
biológica de 
oxigeno  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fases del EA 

Demanda  
Biológica de 
oxigeno 

Mg/L 

  

  
% 

Nota:  Elaboración del autor 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes de la  investigación 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Estudios han demostrado que la radiación ultravioleta (UV) puede alterar 

significativamente las propiedades ópticas y la composición química del 

agua en humedales. Al incidir sobre la materia orgánica disuelta (MOD) 

liberada por plantas acuáticas como macrófitas y algas, la radiación UV 

induce procesos fotoquímicos que pueden modificar la estructura 

molecular de estas sustancias, favoreciendo su degradación y la 

liberación de nutrientes. 

 

La naturaleza y cantidad de nutrientes liberados varía según el tipo de 

vegetación y la estación del año. Por ejemplo, las macrófitas suelen liberar 

una mayor cantidad de nutrientes en comparación con las algas 

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

microbiana asociada (scielo, 2000). 

 

Los humedales, ecosistemas acuáticos de gran importancia ecológica, 

desempeñan un papel crucial en la purificación de aguas residuales y la 

mitigación de los efectos del cambio climático. Sin embargo, su 

funcionamiento está influenciado por una compleja interacción de factores 

físicos, químicos y biológicos.  Que incrementan el DQO (QUIPUZCO, 

2002). 

 

Señala en el estudio realizado de los humedales de  Veracruz, México, la 

demanda bioquímica de oxígeno 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 variación en la 

concentración de DBO de acuerdo a los meses del año (Díaz, 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 común al aumento de 
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concentración tanto para la entrada como para la salida del sistema. Esto 

indica que a partir de junio, la capacidad de remoción del sistema 

disminuyó por  lo que llevó a una mengua en la calidad del efluente final. 

La eficiencia promedio del sistema para DBO y DQO superó el 50%, 

mientras que los coliformes totales alcanzaron los mayores valores de 

remoción 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 acuáticas 

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 más largos a los 4-5 meses de edad, con una menor 

densidad de hojas, pero estas últimas son más livianas en comparación 

con las que crecen bajo una mayor exposición a la luz solar. (MARTIN, 

2004) 

La deflación en la (DBO) ocurre principalmente debido a la oxidación 

aerobia de la materia orgánica en la rizosfera. A medida que aumenta el 

contenido de OD en el agua del recipiente, la DBO5 disminuye 

simultáneamente. Las plantas acuáticas que tienen una alta área 

superficial de raíces transfieren continuamente oxígeno como sustrato 

para los microorganismos. La capacidad del Jacinto de agua para 

transportar oxígeno hacia las raíces debe ser considerada al diseñar 

lagunas que empleen estas plantas para el tratamiento de aguas 

residuales (DOMÍNGUEZ, 2003). 

 

Se lograron altas tasas de remoción en el efluente de la PTAR "El Cortijo" 

de Lima destinado a uso agrícola mediante el empleo de humedales 

edificados de flujo superficial. Los porcentajes de remoción fueron del 

92,49 % para DBO5, 83,33 % para sólidos 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" demostró 

ser eficaz, alcanzando concentraciones finales de 6,66 mg/L para DBO5, 

50 mg/L para SST, 220 NMP/100 mL para coliformes fecales y 1,071 mg/L 

para cromo total. Se observó que los contenidos de redución 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 pistón. Mediante la tactica de 

Fujimoto se estimó que la firme de velocidad de biodeegradación de 

DBO5 (K) presenta un rango de 0,253 (Ávalos, 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 calculó 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 

máximo de 25°C, un minúsculo de 15,8°C y una promedio 18.72°C. Este 

aumento se atribuyó a la variacion de estación de primavera a verano, 

aunque no se observaron variaciones considerables que pudieran afectar 

los procesos metabólicos en el humedal. Por su parte, en el Humedal 2 

(Almidón), la temperatura también aumentó 6,5°C, con un mínimo de 

17,3°C, un máximo 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 

variación, que se presentó de forma gradual. Comparando las 

temperaturas en ambos humedales, se concluyó 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 explicó en los examen individuales, el aumento de temperatura se 

debió al cambio de cosecha y no tuvo un impacto significativo en los 

procesos bioquímicos 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 días para este estudio. Al final de este período, se observó la 

concentración más baja de 51 mg/L, con una reduccion de la carga 

orgániica superior al 50 % en comparación con el contenido inicial del 

agua. Sin embargo, después de 5 días de conservación en el sistema, se 

observaron aumentos en el contenido de la Demanda Química de 

Oxígeno (DQO) (ROMERO&AGUILAR1, 2006). 
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2.2. Marco teórico 

2.2.1. Humedales  

Se trata de un ecosistema caracterizado por contextos de inundación, 

donde el estrato principal está harto o cubierto por una capa superficial de 

agua (COWARDIN L M, 1979), lo que promueve la predominancia de 

procesos anaeróbicos y la adaptación de la vegetación a estas 

condiciones (KEDDY, 2000). 

 

Los humedales desempeñan diversas funciones ecosistémicas, y su 

estudio a menudo destaca su valor para la casa (BARBIER, 1994). Entre 

estas funciones se exhiben la regulación hidrológica, que incluye la 

recarga de aguas subterráneas, la amparo costera, la mitigación de 

inundaciones y la erosión. Los técnicas biogeoquímicos en los humedales, 

como la sedimentación y la deflación del sulfato, también contribuyen a 

mejorar la calidad del agua (FENNESSY, 2001). Además, los humedales 

sirven como hábitat para una variedad de organismos, proporcionando 

alimento y refugio para aves, algas epífitas, apagados y peces púberes 

(SCHEFFER, 1998). Estas funciones biológicas favorecen a la sociedad 

al proporcionar recursos naturales y lugares recreativos, además de 

poseer un alto valor estético. 

 

La clasificación de los humedales se realiza con diversos objetivos, 

incluyendo la cuadro de su estructura y trabajo, la evaluación de sus 

funciones circunstancial y la estimación de los beneficios y servicios que 



   
 

17 
   

 

 

proporcionan a la sociedad (MALVAREZ & LINGUA, 2004). Una 

codificación simple discrepancia cuatro tipos principales de humedales 

según la vegetaciión predominante: bosques inundables ("swamp"), 

pantanos ("marsh"), turberas inundables ("bog") y praderas inundables 

("fen") (KEDDY, 2000). Sin embargo, una codificación jerárquica puede 

subdividir los humedales según 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 ríos  lo que podría 

afectar. Este impacto sería más significativo en latitudes altas, donde se 

esperaría un aumento en la productividad biológica, así como en las áreas 

de transición entre aguas frías y templadas en latitudes más bajas, donde 

podría observarse un aumento en la extinción de especies (IPCC, 1996-

1995). Especies vegetales y animales que son poco comunes y están en 

peligro, y que son sensibles a pequeños cambios de temperatura, podrían 

enfrentar dificultades significativas para encontrar hábitats alternativos, 

especialmente en áreas remotas como los humedales de alta montaña 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 podría resultar en una mortalidad considerable de peces. 

2.2.3. Efecto de la radiación solar en vegetales    

La radiación solar, siendo el principal elemento ambiental en los cultivos 

bajo invernadero, ejerce una influencia crucial en procesos como la 

fotosíntesis, el equilibrio hídrico y potente, así como en el desarrollo y 

desarrollo de las plantas. Por tanto, la gestión adecuada de la irradiación 

solar en la elaboración bajo invernadero se erige como una actividad de 

suma importancia en la Horticultura Protegida, dado que la cantidad de 

irradiación interceptada por el cultivo guarda una relación directa con la 

producción de materia seca y el rendimiento. Asimismo, la irradiación 

solar constituye la fuente primordial de energía para las plantas en la 

fotosíntesis, y la eficacia de su utilización por parte de las plantas está 

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 macrófitas más 

reconocidas y extendidas en nuestro entorno, siendo trasladada desde el 

Lago Titicaca, donde grafía parte de la flora local, además 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 depuración de aguas servidas, se destaca por sus 

propiedades depuradoras. Se presentan aquí las peculiaridades de la 

Totora como empleado depurativo, junto con algunos resultados de su 

fundación en cascajo en Punata, como parte del proyecto "Areas húmedas 
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edificadas para la purificación de aguas servidas en el municipio de 

Punata". 

2.2.5. Taxonomía y ecología 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 marítimas (176 especies), después de Podostemaceae 

(Chambers, 2008). Esta sección aborda la taxonomía y ecología de la 

Totora, estableciendo su posición taxonómica según Collot (1981).  

. 

 

 

 

 

 

 
  Nota: taxonomía de la totora fuente: (cambers, 2008) 
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2.2.6. Remoción de DBO5 

En los humedales edificados la eliminación de la demanda bioquímica de 

oxígeno (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. Además las bajas velocidades del 

agua junto con la vegetación y el material de soporte en los sistemas de 

flujo subsuperficial favorecen la filtración floculación y precipitación del 

material orgánico suspendida. Los sólidos orgánicos y la vegetación en 

crecimiento también aumentan la demanda de oxígeno. Estos 

mecanismos permiten una rápida eliminación de la DBO mientras el agua 

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

 

Por otro lado, Vásquez (2017) investigó la eficiencia de un sistema de 

tratamiento compuesto por un tanque séptico y un filtro percolador en la 

separación de DBO5 y (DQO) de aguas residuales domésticas. Este 

estudio evaluó los contenidos de DBO5 DQO, pH y temperatura 

proporcionando información útil sobre la efectividad de distintos sistemas 

de tratamiento en la eliminación. 

 

La Tesis de Gonzales investigó la eficacia de la electrocoagulación para 

depurar aguas servidas domésticas. El estudio evaluó la remoción de 

DQO y DBO5, y se ultimó que el método fue eficiente. 
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En el tratamiento de aguas residuales mediante humedales artificiales, se 

emplean diversos mecanismos para la eliminación de contaminantes, los 

cuales se basan en procesos naturales como: la sedimentación y filtración 

para remover sólidos suspendidos y patógenos; la biodeegradación de 

material orgánico gracias a microorganismos aeeróbicos y anaeróbicos; y 

la eliminación de metales pesados mediante precipitación, absorción, 

adsorción y formación de hidróxidos y sulfuros correspondientes. Los 

humedales artificiales muestran una elevada eficiencia en la reduccion de 

DBO y sólidos suspendidos, así como una significativa eliminación de 

nitrógeno, metales, compuestos orgánicos y patógenos (Crites, 2000). 

 

 

 

Tabla 2. 

Principales mecanismos de remoción para algunos constituyentes de las aguas 

residuales. 
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2.2.7. Clasificación de las Aguas Residuales 

 

La clasificación de las aguas servidas, con el propósito de mejorar su 

tratamiento, se basa en sus peculiaridades y su origen. Según el (OEFA), 

se dividen en tres categorías principales: técnicos, municipales y 

domésticas, que se detallan: 

Las aguas residuales industriales son aquellas que han sufrido 

modificaciones durante procesos de elaboración, manejo o metamorfosis 

en actividades fabriles a mediana o enorme escala, incluyendo aquellas 

provenientes de sectores como minería, agronomía, energía y 

agroindustria, entre otros (OEFA,2014). 

 

Las aguas residuales municipales se relatan a la combinación de aguas 

domésticas, aguas pluviales y aguas residuales industriales, previamente 

tratadas adecuadamente. Por lo general, esta mezcla sucede cuando vive 

una única red colectora para el drenaje pluvial y las aguas servidas con 

particularidades y origen doméstico. Estas aguas se caracterizan por 

tener elevados contenidos de material orgánico, desechos sólidos y una 

falta de oxígeno disuelto. Además, su color suele ser más 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 

fisiológicos, bacterias, parásitos, virus, y otros subproductos generados 
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por diversas actividades humanas, como el aseo particular, ablución de 

ropa, limpieza de utensilios y exclusión de excrementos. Dichas aguas 

suelen tener una elevada contenido de material orgánico, aceites y 

grasas, sólidos suspendidos, nutrientes, sólidos disueltos, bacterias y 

otros microorganismos biológicos (OEFA,2014). 

 

Las aguas residuales municipales se refieren a la mezcla de aguas 

domésticas, aguas pluviales y aguas servidas industriales, previamente 

tratadas adecuadamente. Por lo general, esta mezcla ocurre cuando 

presenta una única red colectora para drenaje pluvial y las aguas servidas 

con peculiaridades y origen doméstico. Estas aguas se caracterizan por 

tener elevados contenids de material orgánico, desechos sólidos y una 

falta de OD. Además, su color suele ser más tenebroso que el de las 

aguas servidas domésticas. 
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2.2.8. Normas Nacionales Límites Máximos permisibles (LMP) para los 

efluente de las plantas Tratamiento Aguas Residuales 

Domesticas Municipales PTAR D.S. 3-2010-MINAN 
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2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Humedal 

Un humedal representa un área terrestre que experimenta inundación de 

manera temporal o permanente, siendo su estado influenciado por 

condiciones climáticas y manteniendo una constante interacción con la vida 

que alberga en su entorno (RAMSAR., 1971). 

2.3.2. Materia orgánica  

El material organico en las aguas residuales está compuesta por varios 

elementos como proteínas, 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 excreción de los 

seres vivos (Metcalf & Eddy, 1998). Además se pueden encontrar pequeñas 

cantidades de compuestos orgánicos sintéticos, como tensoactivos fenoles 

y pesticidas los cuales contienen elementos como carbono, hidrógeno, 

oxígeno, nitrógeno, azufre, fósforo 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 energía que se libera durante los procesos 

bioquímicos de descomposición de la materia orgánica (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 y la 

persistencia de especies marítimas. A medida que aumenta la temperatura 

el metabolismo también se acelera, lo que puede reducir la disponibilidad 

de oxígeno para algunas especies, y los microorganismos patógenos 
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tienden a multiplicarse más rápidamente en aguas con temperaturas 

calidas superiores a 20°C (Palao, 2010). 

2.3.4. La Radiación Solar 

La radiación solar por otro lado La emisión de energía del sol se manifiesta 

a través de la liberación de radiaciones electromagnéticas. y su intensidad 

puede ser medida en unidades de irradiancia reflejando su potencia por 

unidad de superficie. 

2.3.5. La Irradiancia  

La irradiancia hace referencia a la cantidad de energía que falta sobre una 

superficie por unidad áreaL, proveniente de cualquier radiación 

electromagnética. Se mide en (W/m²) 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 físico químico y biológico 

ha sido alterado por actividades humanas o procesos naturales, lo que 

incluye la incorporación 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 ablución de ropa, utensilios, higiene personal y el uso de 

inodoros. Estas aguas, principalmente formadas por desechos líquidos de 

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

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

2.3.8.  Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 

La DBO mide la cantidad de oxígeeno que los organismos necesitan para 

descomponer la material orgánico en una muestra de agua mediante 

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

2.3.9. Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5Dias DBO5 

La DBO5 calcula la cantidad de oxígeno solicitada para degradar el material 

organico en un lapso de 5 días a una temperatura de 20ºC. 

2.3.10. Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

 La DQO es la cantidad de oxígeno necesaria para oxidar el material 

orgánico de una muestra usando compuestos como el dicromato o el 

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

2.3.11. La temperatura Ambiental 

La temperatura ambiental refleja el nivel de calor o frío en un entorno 

específico. Es un factor crucial que afecta tanto al clima como a los 

organismos que habitan en dicho ambiente y se mide como una 

manifestación del movimiento de las moléculas dentro de un sistema 

(Fraume, 2007). 

 

2.3.12. Condiciones Meteorológicas 
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Se refieren al estado del clima en un lugar específico, considerando factores 

como la temperatura, humedad, presión meteorológica y la velocidad del 

viento.  

2.3.13.  Remoción en la DBO y DQO 

Este término hace refiere a la eliminación de material orgánico en aguas 

servidas domésticas para reducir los niveles de demanda bioquímica y 

química de oxígeno. 

2.3.14. Oxígeno Disuelto 

El oxígeno disuelto es fundamental para las reacciones químicas y 

biológicas ya que previene la aparición de malos olores por la 

descomposición de la materia. Su disponibilidad depende de elementos 

como ltemperatura del agua su altitud, aireación y actividades biológicas 

(Metcalf Y Eddy, 1995). 

2.3.15. Materia Orgánica 

El material orgánico está formada por carbohidratos, grasas, proteínas 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 orgánica, aunque puede ser difícil de detectar en aguas residuales 

más recientes (Castill, J  Chimbo2021). 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

3.1. Diseño de la investigación 

3.2. El presente estudio utiliza un diseño de estudio experimental. Este 

tipo de diseño se enfoca en observar los fenómenos en su ambiente 

natural tal y como ocurren sin realizar modificaciones o 

manipulaciones sobre las variables analizadas. Siguiendo el criterio 

de Hernández y Fernández (2010) El análisis de los fenómenos en su 

contexto natural permite una comprensión más precisa y 

fundamentada de los mismos (Hernández & Fernández, 2010).  

3.3. Tipo de la investigación 

Este estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, caracterizado por un 

proceso de recolección de datos sistemático, secuencial y comprobatorio, 

como indica Hernández (2010). Al tratarse de una investigación 

cuantitativa, se miden parámetros específicos, tanto fisicoquímicos como 
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microbiológicos, mediante procedimientos estandarizados. Dado que los 

datos obtenidos son numéricos o cuantitativos, esta metodología permite 

obtener mediciones objetivas y verificables de las inconstantes analíticas.  

3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población 

Sistema del rio Torococha 

3.4.2. Muestra 

La población objeto de estudio es el sistema del río Torococha, mientras 

que la muestra se analizará seguidamente después de su recolección y 

se enfriará a una temperatura cercana a la congelación para su 

almacenamiento. Se minimizará el tiempo de almacenaje y se llevará la 

muestra a 20°C precedentemente del análisis. Se sugiere conservar las 

muestras simples a 4°C durante un máximo de 6 horas, evitando en todo 

momento que el análisis se realice después de transcurridas 24 horas. 

3.5. Ámbito de Estudio  

3.5.1. Delimitación Espacial  

Para la realización del estudio se realizó 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, Región Puno. 
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Figura 1. 

 Puntos de Muestreo 

 
.Nota: El grafico muestra el cauce del rio Torococha   

 

3.5.2. Delimitación Temporal.  

El presente estudio se  realizo entre los meses de Octubre Noviembre y 

Diciembre del año 2023. 
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3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Evaluación de temperatura del agua residual mediante termómetro 

La temperatura actúa como un factor físico relevante en la cálculo 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: 

✓ Ámbito de aplicación  

Esta tactica es aplicable a diversos tipos de aguas, incluyendo las de 

consumo aguas residuales, aguas superficiales y también aguas 

marinas. 

✓ Descripción de la metodología analitica 

En cuanto a la recolección, preservación y almacenamiento de 

muestras, no es necesario seguir ningún procedimiento específico, 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 portátil diseñado para medir varios 

parámetros, como conductividad, oxígeno disuelto, pH o una sonda 

multiparamétrica que permita medir la temperatura de manera simultánea. 

Estos equipos suelen tener una precisión de ± 0.1 o 0.01°C y pueden 

medir en un rango que va desde 0 hasta al menos 50°C, lo que abarca el 

rango típico de temperatura presente en las muestras. 

 

3.6.3. Procedimiento metodológico 

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 medición de la temperatura debe realizarse lo 

más rápido posible en dicho dispositivo para minimizar errores. 

3.6.4. Presentación de Resultados 

En cuanto a la presentación de los resultados, estos se obtendrán 

directamente en la pantalla del equipo con una o dos cifras decimales. Si 

se requiere mayor precisión según el objetivo de la medición, se debe 

consultar la calibración actual del equipo, la cual se realiza periódicamente 

en comparación con un dispositivo calibrado (RTD). Este método 

interactúa entre el proyecto y el entorno, y el resultado puede verse 

afectado por factores ambientales y acciones específicas. 
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3.7. Determinación  de concentración de la materia orgánica (DBO5) 

mediante el método de incubación  

3.7.1. Método de Incubación  

El método de incubación es empleado para determinar la 

demanda bioquímica de oxígeno (DBO) en muestras de agua. 

La DBO representa la cuantía de oxígeno que necesita una 

comunidad microbiana variada para descomponer la elemento 

orgánica biodegradable presente en la muestra a través de 

procesos bioquímicos que ocurren en presencia de oxígeno. 

 

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

tres categorías de materiales: 

 

Materia orgánica carbonosa: Esta sirve como fuente de 

energía para los organismos aeróbicos que descomponen la 

materia orgánica. 

Nitrógeno oxidable: Compuesto por nitritos, amoníaco y otros 

elementos nitrogenados orgánicos, es empleado por bacterias 

específicas para su nutrición. 

Compuestos químicos reductores: Aquí 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 oxígeno que 

consumen cuerpos vivos, mayormente bacterias, mientras 

metabolizan la materia orgánica del desecho. Este proceso se 

desarrolla en condiciones aeróbicas y en un ambiente propicio 

para la reacción bioquímica: 

 

Esta ecuación describe las reacciones bioquímicas complejas 

que ocurren en la masa de agua. Es fundamental que la 

cantidad de oxiígeno utilizada en cada etapa del causa esté en 

proporción con la cantidad de materia orgánica transformada o 

el avance de la reacción 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 días, en especial en 

aguas residuales domésticas e industriales. Sin embargo, este 

porcentaje puntual depende del tipo de inóculo y de la ambiente 

de la material orgánico, lo cual solo puede determinarse a 

través de experimentos específicos. 

 

La temperatura es un factor esencial en un sistema biológico, 

ya que sus variaciones pueden acelerar o ralentizar la 

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

representativa del promedio en cuerpos de agua naturales. 

 

El pH, los cuerpos garantes de la humillación de la materia 

orgánica suelen operar en un rango de pH bastante estrecho, 

generalmente entre 6,5 y 8,3. 

 

La población bacteriana también es relevante. A menudo se 

pasa por alto la alimentación adecuada de los cultivos 

bacterianos. Muchos desechos industriales no proporcionan 

una nutrición óptima para los microorganismos, y lo mismo 

ocurre con el agua de dilución utilizada. Además, la toxicidad 

es un factor importante. Existen compuestos tóxicos que 

pueden afectar negativamente a la población microbiana, 

incluso reduciéndola considerablemente o causando su 

muerte.  

 

3.7.2. Muestreo y almacenamiento DBO5: 

3.6.2.1. Manejo de Muestras Simples: 

Para el análisis de muestras simples, es esencial que 

estas se analicen inmediatamente después de la 

recolección. En caso de almacenamiento, deben 

mantenerse cerca del punto de congelación. Además, 

se recomienda que el tiempo de almacenamiento sea lo 
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más breve posible y que la muestra se ajuste a 20°C 

antes del análisis (Smith et al., 2021). Si la muestra debe 

conservarse, esta debe guardarse a 4°C por un máximo 

de seis horas, y en ningún 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 (Martínez, 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. 

Además, se debe eliminar la luz para sortear la producción 

fotosintética de OD.  

 

Reactivos Específicos: 

✓ Solución de Fosfatos: esta solución se elabora 

disolviendo fosfatos específicos en agua destilada, 

como se describe en las instrucciones detalladas de 

López (2023). 

✓ Solución de Sulfato de Magnesio: se prepara 

disolviendo 22.5 g de MgSO₄ en h2o destilada, y luego 
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diluyéndola hasta obtener un litro de solución (García, 

2021). 

✓ Solución de Cloruro de Calcio: se disuelven 27.6 g de 

CaCl₂ en agua destilada y se diluye hasta un litro (Ruiz, 

2020). 

✓ Solución de Cloruro Férrico: se prepara con 0.26 g de 

FeCl₃·6H₂O en agua destilada ajustando a un litro 

(Pérez y Sánchez, 2022). 

✓ Solución de Cloruro de Amonio: incluye 1.15 g de NH₄Cl, 

ajustando el pH a 7.3 con NaOH antes de diluirla a un 

litro (Soto et al., 2023). 

 

3.7.4. Preparación de la muestra: 

A Solución de H2SO4 1N: 

✓ Se mezcla 28 ml de H₂SO₄ al 97% con agua 

condensada hasta obtener un litro de solución. 

B NaOH 1N: 

✓ Para esta solución, se disuelven 40 g de NaOH en agua 

destilada hasta completar un litro. 

C Solución de sulfito sódico: 

✓ se elabora disolviendo 1.568 g de Na₂SO₃ en un litro de 

agua destilada. 
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D Inhibidor de la nitrificación: 

✓ se usa 2-cloro-6 (triclorometil) piridina como agente 

inhibidor de la nitrificación para asegurar la precisión del 

análisis. 

3.7.5. Revisión de Pruebas 

Para la revisión de pruebas en el laboratorio se recomienda 

preparar soluciones y realizar procedimientos específicos para 

garantizar la precisión en los resultados. 

A Solución de Ácido Sulfúrico H2SO4 1N: 

Combine 28 ml de ácido sulfúrico al 98% de integridad y 

densidad de 1.84 con agua destilada, hasta obtener un litro de 

solución. 

B Solución de Hidróxido de Sodio NaOH 1N: 

Deslía 40 gramos de NaOH en un litro de agua destilada para 

formar esta solución. 

C Solución de sulfito sódico: (Na₂SO₃) 

Para esta solución, se disuelven 1.575 gramos de Na₂SO₃ en 

agua condensada hasta alcanzar un litro. 

D Inhibidor de la nitrificación: 

Se utiliza 2-cloro-6 (triclorometil) piridina para inhibir la 

actividad nitrificante en el análisis con el fin de obtener 

resultados más confiables. 

E Preparación de la Solución de Glucosa y Ácido 

Glutámico: 
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✓ Secado: La glucosa y el ácido glutámico de calidad 

reactivo deben secarse a 104°C por una hora antes de 

su uso. 

✓ Pesado y Disolución : Luego de secar, se pesan 150 mg 

de glucosa y 160 mg de ácido glutámico, disolviéndolos 

en agua destilada para completar hasta un litro de 

solución. 

✓ Incorporación en el Agua de Dilución: Para preparar el 

agua de dilución, se añaden 1 ml por cada litro de las 

soluciones de sulfato de Mn, cloruro de calcio, cloruro 

férrico y fosfatos amortiguadores. 

✓ Oxigenación: Antes de su uso, el agua de dilución debe 

ser saturada con OD mediante agitación o aireación con 

aire filtrado y libre de material orgánico. 

F Control de calidad del agua de dilución: 

✓ Determinación de Oxígeno Disuelto (OD): Se llenan dos 

envasesde Winkler con el agua de dilución, donde en 

una de ellas se calcula el OD inicial y la otra se incuba a 

20°C por cinco días, 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.  

✓ Almacenamiento y Nitrificación: Si la nitrificación está 

inhibida, el agua de dilución inoculada puede 

almacenarse en una domicilio oscura a temperatura 
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ambiente. Sin embargo, para mediciones de (DBO₅) sin 

inhibición, el agua de dilución no se recomienda para 

almacenamiento, ya que organismos nitrificantes 

podrían desarrollarse, alterando los resultados. 

 

3.7.6. Análisis de Muestras 

Dilución y mezcla de Muestras: 

Cuando se requiere diluir la muestra sifonee solícitamente el 

agua de dilución 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 disolución. 

Finalmente mezcle bien utilizando una varilla de conmoción tipo 

émbolo, manteniendo el cuidado de no incorporar aire durante 

el proceso.  

Botellas de Winkler: 

Una vez que la mezcla esté lista, sifonee la disolución en dos 

envases de Winkler. Una de ellas mida el oxígeno disuelto (OD) 

inicial y en la segunda, tape herméticamente con un sello 

hidráulico antes de colocarla en incubación por cinco días a una 

temperatura de 20°C. Tras este periodo realice la medición 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 dilución 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 incubación 

durante cinco días a 20°C al final de los cuales debe medir 

nuevamente el OD final utilizando el electrodo. 

Preparación 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 

dilución (inoculada si es necesario) asegurándose de que el 

tapón pueda instalar sin abandonar burbujas de aire. Para 

disoluciones mayores a 1:100 realice una dilución principal en 

una probeta antes de hacer la disolución final en la botella de 

Winkler. Liar los bártulos dos botellas para cada dilución: mida 

el OD inicial en una y selle herméticamente la otra con un sello 

hidráulico antes de incubarlas a 20°C durante cinco días. Al 

final del período mida el OD final. 

 

 

Método del electrodo de membrana para la medición del 

OD: 
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En dicho caso la (DBO), se recomienda preparar solo una 

botella por cada dilución cuando se utiliza la tactica del 

electrodo de meembrana. 

 

3.8. Determinación de la irradiancia solar  

La medición de la irradiancia solar se realizará 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/m²  los cuales se muestran de forma directa 

en la pantalla del medidor. 

Equipo utilizado: 

Medidor de radiación solar tm-206, 

3.9.  
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Caracterización del agua del rio Torococha con los parámetros 

DBO5, Temperatura, pH  

La información presentada en la tabla que presenta los resultaados 

obtenidos del examen de las aguas provenientes del ríio Torococha, los 

cuales fueron analizados conforme a los criterios establecidos por el 

laboratorio de calidad ambiental. Esta evaluación se realizó siguiendo el 

protocolo estándar para la toma de muestras. 

  



   
 

45 
   

 

 

Tabla 3.  

 Parámetros DBO5, Temperatura, pH 

 

Parámetro A B C 

T (°C) 9 8 9 

pH 7.85 7.5 7.8 

DBO5  mg O2/l 228 224 221 

DQO (mg/L) 750 743 780 

Nota.Fecha de evaluación días 13 al 17 Octubre 2023 

 

 

Lo resultante del análisis de laboratorio del río 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. 

Además, el pH registrado en la muestra C fue de 7.85, dentro del rango 

establecido por el Estándar de Calidad Ambiental (ECA), que permite 

valores de pH entre 6.5 y 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 parámetro de la DQO  indica que el valor permito por los 

estándares 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.  

Discusión: 

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

kWh/m²  en la ciudad de Juliaca, Puno  dándose 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 parámetros del Rio torococha en la 

evaluación de la materia orgánica  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. Aplicación   a tratamiento de exposición a  radiación solar  

Para  la determinación  de la  variación de temperatura  expuesta  

radiación 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 día 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 día 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 .   
 
Variación  de pH, Temperatura  a la exposición de radiación solar 
 

        

  
Nivel 
de 
Agua Radiación 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 

Parámetro         

T 
(°C) 

5 13.2 13.8 14 13.1 14.2 13.2 13 

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 radiación solar 

 

13.2
13.8 14

13.1

14.2

13.2 13
12.5

11.8
12.2

11.8

13.5

12.5
11.8

10.8

9
9.5

10.8

12
11.2

10

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1
5/

1
0/

2
02

3

1
6/

1
0/

2
02

3

1
7/

1
0/

2
02

3

1
8/

1
0/

2
02

3

1
9/

1
0/

2
02

3

2
0/

1
0/

2
02

3

2
1/

1
0/

2
02

3

1 2 3 4 5 6 7

T

Variación de la Temperatura  7 días

 5cm

8cm

15 cm



   
 

49 
   

 

 

Se muestran resultados de la temperatura durante la exposición a 

radiación 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 y 

temperaturas bajas de 15 cm.  
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Figura 3  

Comportamiento del pH expuesta  a radiación solar 

 

 

Se muestran resultados de pH  durante la exposición a  radiación 

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.  

Discusión: En la Tesis de Yana otro de los parámetros  que se 

caracterizo es la temperatura así 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 Investigación valores mínimos de 13  hasta un valor de 

14.2°C, se puedo considerar este valor como, este año  se ha 

considerado con el fenómeno del niño  alto ya que estamos en la 

época de sequia de con pocas precipitaciones   al sur  del Perú, 

considerando este factor  podemos observar las temperaturas   altas  

de 14.2°C  podemos observar que las máximas temperaturas 

podemos  observar cuando están  a una profundidad de 5cm  en 

relación a el pH altos también a esa profundidad con valor mínimo de 

ph 8.7 y  un valor máximo de 99. 

 

4.3. Determinación de  variación de valores DBO5. Respecto a los 

valores iniciales  

 

La siguiente tabla muestra los valores iniciales y finales del parámetro 

de Demanda Bioquímica de Oxígeno a los 5 días (DBO5) en muestras 

de 4 cm, obtenidos durante un período de 48 horas. Los valores de 

DBO5 oscilaron entre un máximo de 108 mg/L y un mínimo de 103 

mg/L. Además se presentan los resultados de la Demanda Química 

de Oxígeno (DQO) con un valor máximo de 457 mg/L y un mínimo de 

452 mg/L. 
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Tabla 5 .  
 
Determinación de variación de valores DBO5. 

  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 variación de la DBO5 con 

respecto a un nivel inicial  y al final  pasando las 48 horas  después 

de la exposición del sol , para ello se utilizo la metodología 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 máximo 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 a la  DQO  se poseen valores  de 

452 a  valor de 320  en 1M. 
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Tabla 6. 
 
 Determinación de  variación de valores DBO5. 

  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 variación de los valores de DBO5  con 

exposición  solar  a un valor de 8 cm  de profundidad . dadas los altos 

índices de radiación en la  región 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 máximo de  9.4 pH   siendo  esta alcalina. El 

parámetro de la DBO5 se muestra un descenso de valores  de 208 

mg/L   hasta un valor de 187 mg/L comprobándose la certeza que la 

radiación solar es u componente reducción de la demanda bioquímica 

de oxígeno a los 5 días DBO5. Al mínimo tiempo la DQO también 

tiene un descenso cuyo valor mínimo inicial de  es de 452 mg/L hasta 

un valor  de 302 mg/L. el comportamiento de los valores   de la tabla 

referente  a los 5cm  y la  tabla de 8 cm  podemos observar que hay 

una variación  positiva  en cuanto a los referentes  de la DBO5 mg /l  
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y en cuanto a los valor  de la DQO  también manifestándose una 

variación de estos. 

Tabla 7.  
 
Determinación de  variación de valores DBO5. 

  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 

En la tabla 7   se determina  la variación de los valores de DBO5  con 

exposición  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 máximo de  9.4 pH   siendo  

esta alcalina. El parámetro de la DBO5  se muestra  un descenso de 

valores  de 208 mg/L   hasta un valor de 180 mg/L comprobándose la 

certeza que la radiación solar es u componente para la disminución 

de la DBO5. Al mimo tiempo la DQO también tiene un descenso  cuyo 

valor mínimo inicial de  es de 452 mg/L hasta un valor  de 338 mg/L.  

Las variaciones   
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Tabla 8.  
Determinación de  variación de valores . 

   horas     

 variación   

 5 cm 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 

parámetros  de la variación de la temperatura  pH y los valores de 

DBO5 y la DQO    en donde se muestra valores   de temperatura  a 

profundidad de 5cm  una diferencia  de 0.38  y  hasta un variación de 

-0.75 a una profundad de 15 cm . Los valores de la DBO5 mg/L tiene 

un valor deseado realizando una variación de  80  una profundidad de 

5cm  hasta llegar  a  140  a una profundidad de 15cm.. EL parámetro  

de la DQO mg/L  tiene una degradación  que va desde  valores de 

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

 

Discusión:  

En investigaciones de la radiación UV(BINTSIS,2000)refiere que es 

letal en las bacterias, hongos ,algas cuyo efecto máximo se produce 

a 254 nm y este efecto disminuye a cero si esta tiene una onda de 

320nm de Longitud ya que en nuestra región  referido por la entidad  

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú ( SENAMHI) 
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denominándose  cielo despejado y   mediodia solar con un fator de 

16 denominados Alta la Radiación en la Región de Puno, también 

considerándose que el la incidencia de la radiación solar  en la Región 

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 radiación  solar 

de la Región  Puno.  

Figura 3.   

Radiación  Máxima  en la ciudad de Juliaca 

 

Nota: Tomado de SENAMHI 
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Dados este potencial de la exposición a la radiación solar vemos una 

variación 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 

exposición solar del Altiplano. Otro parámetro dándose 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 más relevantes son las de 5 cm y 15 

cm de profundidad con un resultado de 0.75 de variación. Otro 

parámetro que no tuvo mucha variación son los referente a su Ph  ya 

que su valor  no tiene mucha variación 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.  

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

Figura 5  

Variación del pH 

 

Nota: Desarrollada por el investigador 

 

Figura 6  

Variación de la DBO5 y DQO 
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Figura en la que podemos representar  que la disminución de DBO5: 

En la superficie (5 cm), la variación de DBO5 es de -80.1 mg/L. A 

medida que la profundidad aumenta, la variación de la DBO5 sigue 

disminuyendo, alcanzando el valor más bajo de -140 mg/L a 15 cm. 

Esto sugiere que la cantidad de materia orgánica biodegradable 

disminuye con la profundidad probablemente debido a la menor 

disponibilidad de oxígeno o la menor actividad biológica en niveles 

más profundos. 

 

También representa la disminución de DQO: 

La DQO sigue una tendencia similar a la DBO5 con una variación de 

-120.5 mg/L en la superficie y disminuyendo hasta -208.5 mg/L en la 

profundidad de 15 cm. Esto indica una reducción en la cantidad de 

compuestos químicos oxidables lo cual puede estar relacionado con 

la menor actividad de degradación de materia orgánica y sustancias 

químicas en zonas más profundas. 

Discusión: 

La tendencia general muestra que tanto la DBO5 como la DQO 

disminuyen a mayor profundidad lo cual puede atribuirse a factores 

como la reducción de oxígeno y actividad biológica a medida que se 

profundiza en el medio analizado. La mayor reducción de DQO en 

comparación con la DBO5 sugiere que en los niveles más profundos 
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hay una menor cantidad de compuestos orgánicos que requieren 

oxidación química.  
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4.4. Prueba de Hipótesis 

4.4.1. Formulación de la Hipótesis 

Ho: La temperatura del agua residual, influye significativamente en 

su reducción de DBO5   del rio Torococha. 

Ha: La temperatura del agua residual, no  influye significativamente 

en su reducción de DBO5   del rio Torococha. 

 Para investigar la influencia de los diferentes componentes de la 

temperatura en la reducción de la materia orgánica, se empleó el 

modelo T-Student para muestras de tamaño inferior a 30 en el 

software IBM SPSS Versión 20.1, utilizando su fórmula 

correspondiente. 

 

Grados de Libertad  df = n -1 

X̅ = Media 

u = Valor a analizar 

Sx = Desviación Estandar 

n= Tamaño de muestra 

Nivel de Significancia:  0.05  para proyectos de investigación  

Se elige un nivel de confianza del 98% y significancia del 5%,  

Si P-Valor (Sig.) ≥0.05  se acepta la H0 

Si P-Valor (Sig.) <0.05  se rechaza la H0 
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Cuando el valor de p es menor que 0.05, se descarta la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alternativa. Si el valor de p es mayor 

que 0.05, se descarta la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis 

nula. 

Cálculo de la prueba estadística:      

Con un valor de Tc = 5.50, que supera a Tt = 1.8946, se rechaza la 

hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (Ha). Esto 

sugiere que la media implica significancia en relación con la 

temperatura, lo que indica una reducción significativa de la materia 

orgánica (DBO5). 

 

Ho: La radiación solar influye significativamente en la reducción de 

la materiaDBO5  en las aguas del rio torococha. 

Ha: : La radiación solar no influye significativamente en la reducción 

de la materiaDBO5  en las aguas del rio torococha 

Para determinar la relación  de los componentes  de la temperatura   

en la reducción de la materia orgánica  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 estadística:      

Con un valor de Tc = 6.58, que excede a Tt = 1.8946, se rechaza la 

hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (Ha), lo que 

sugiere que la media implica significancia con respecto a la radiación 

solar. Esto indica que la disminución de la materia orgánica (DBO5) 

en relación con la radiación solar es significativa, con un nivel de 

error del 5%. 

Tabla 9. 

 PruebaT  en función DBO5  

  Media Desv 
Stand  

Var                  Tt   
Tc 

 
gl 

 
Sig. 

  

1 Var1  204 9.8 3.1 1,076 5,50 5 ,005 

2 Var2  391 70.34 8.38 1,251 6,58 5 ,005 

3          

 

 

 

4.4.2. Dddd 

4.4.3. dddddd 

 

 



   
 

64 
   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1. Basándonos en los resultados obtenidos, podemos concluir que la caracterización 

de las aguas del río 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 estándares de calidad   en su categoría 1 

(poblacional y recreacional ) así como también en categoría 3 (riego y bebida de 

animales). 

2. El comportamiento de la Temperatura por efecto de la radiación 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 degradación de la  DBO5  por efecto de la radiación solar  tiene  valores  de 

mayor capacidad de  degradación en niveles de 15 cm de profundidad, Así como 
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también el mismo comportamiento se observó  en el parámetro de la DQO. Con 

valores de degradación mas eficientes. 

RECOMENDACIONES 

1 Se recomienda que se realice otras investigaciones considerando factores 

meteorológicos adversos propios de las condiciones ambientales de la Región 

de Puno. 

 

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

radiación solar provoca el crecimiento de otras especies. 

 

3 Realizar investigación referente a la capacidad de autodepuración del cuerpo 

de agua bajo condiciones  propias de las condiciones ambientales de la Región 

Puno. 
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Anexo 1. Matriz de  consistencia 

EVALUACIÓN DE INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y RADIACIÓN SOLAR EN LA REDUCCION DE MATERIA 

ORGANICA EN AGUAS CONTAMINADAS, DEL RIO TOROCOCHA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION DE 
ANALISIS 

INDICADORES INDICE METODOS 

PREGUNTA 
GENERAL 

¿Cuál es la influencia de 
la temperatura del agua 
y la radiación solar en la 
reducción de la materia 
orgánica en aguas 
residuales, mediante el 
humedal del rio 
torococha de Juliaca? 

OBJETIVO 
GENERAL 

Evaluar la influencia de 
la temperatura del 
agua y la radiación 
solar en la reducción 
de la materia orgánica 
en aguas residuales, 
mediante el humedal 
del rio torococha de 
Juliaca. 

HIPOTESIS GENERAL  
La influencia de ambos 
factores ambientales que
 son la 
temperatura del agua y la 
radiación solar, es alta. Y 
favorecen la reducción de 
la materia orgánica en las 
aguas residuales, 
mediante el humedal del 
rio torococha. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Radiación solar en la 
zona. 

Intensidad de la 
radiación solar en 
la zona de estudio. 

Irradiancia 
solar 

W/M2 fotovoltaico 

Temperatura del 
agua residual. 

Temperatura del 
agua residual en la 
parte inicial y final
 del 
humedal del rio 
torococha. 

Temperatura del
 agua 
residual. 

°C termometría 

PREGUNTAS 
ESPECÍFICAS 

¿Cuál es el grado de 
influencia de la 
temperatura del agua 
residual, en la reducción 
de la materia orgánica 
del agua residual,  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar el grado de 
influencia de la 
temperatura del agua 
residual, en la 
reducción de la 
materia orgánica del 
agua residual,  

HIPOTESIS ESPECÍFICOS 

La temperatura del agua 
residual, influye 
significativamente en su 
reducción de materia
 orgánica 
mediante el humedal del 
rio torococha. 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Reducción de 
materia orgánica en 
aguas residuales, por 
medio del humedal 
del rio torococha. 

Demanda 
biológica de 
oxígeno  del 
agua residual, 
en la parte final 
del humedal. 

Demanda 
biológica de 
oxigeno (DBO5). 

Mg/L incubación 



   

 

 
 

Mediante el humedal 
del rio torococha? 

ómo es la magnitud de 
influencia de la 
radiación solar en la 
reducción de la materia 
orgánica en aguas 
residuales, mediante el 
humedal del rio 
torococha? 

mediante el humedal 
del rio torococha. 

Conocer la magnitud 
de influencia de la 
radiación solar en la 
reducción de la 
materia orgánica en 
aguas residuales, 
mediante el humedal 
del rio torococha. 

 
La influencia de la 
radiación solar, en la 
reducción de la materia 
en las aguas residuales 
por medio del humedal 
del rio torococha, es muy 
alta. 

Influencia de la 
temperatura del agua 
residual y radiación 
solar en la reducción 
de la materia 
orgánica. 

Relación entre: 
la temperatura 
del  agua, 
radiación solar y 
la reducción de 
materia orgánica. 

Análisis de 
relación entre la 
temperatura del 
agua, la 
radiación solar y 
la reducción de 
materia 
orgánica. 

 

% 

analítico 

 

 



   

 

 
 

 

  



   

 

 
 

 

  



   

 

 
 

 

  



   

 

 
 

 

  



   

 

 
 

Anexo 3  

Fotografía 1 Zona de estudio 

 

Fotografía 2 Vista Rio Torococha 

 

 



   

 

 
 

Fotografía 3  Punto de referencia 1 Torococha 

 

 

Fotografía 3  Punto de referencia 2 Torococha 

 

 



   

 

 
 

 
 
 

Fotografía 3  Exposición de bandejas de vidrios a la radiación solar 
 

 

 

 



   

 

 
 

 

Fotografía 4   Exposición de bandejas de vidrios a la radiación solar 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 
 



   

 

 
 



   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


