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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar la influencia de las Chlorella sp. a nivel de laboratorio
en el proceso de eutrofizacion generado por el vertido de las aguas residuales de la poza de oxidacién
del distrito de Huayucachi. Las muestras se extrajeron de la poza de oxidacién del distrito que son
las que presentan una concentracién elevada de nitratos y fosfatos, que es lo que conduce a la
eutrofizacion del cuerpo receptor de estas estas aguas residuales. El método cientifico es método
general de la investigacidn, el tipo de investigacion es aplicado y el disefio de la investigacion es
experimental. El distrito de Huayucachi tiene un sistema rudimentario de tratamiento de aguas
residuales mediante una poza de oxidacién, asimismo seglin manifestaciones de pobladores de la
zona, estas pozas emiten malos olores, y otro problema mas relevante es el nivel de nutrientes que
contienen estas aguas, ya que en el cuerpo receptor se observa gran cantidad de biomasa, producto
de la eutrofizacién. Durante el disefio se procede a cultivar las microalgas, monitoreando tanto su
temperatura como su pH. Para posteriormente inocularlas en las aguas residuales con dosis de 30 ml,
50 ml y una muestra de control para ver la disminucién en la concentracién. Estas muestras son
tratadas al largo de 10 dias y durante ella se registran la concentracién de nitratos y fosfatos y de
algunos pardmetros relevantes para la investigacion. Luego de la medicién final y el andlisis de los
resultados, se obtuvo que las Chlorellas sp. influyen tanto en los pardmetros como en la
concentraciéon de los nutrientes. Aunque por parte de los nitratos no se obtuvo diferencias
significativas en el tratamiento con las diferentes dosis. Por lo tanto, se puede decir que la Chlorella
sp. influye disminuyendo la concentracién de nitratos y fosfatos y asimismo influye en los pardmetros

fisicoquimicos.

PALABRAS CLAVE: Chlorellas sp., eutrofizacion, poza de oxidacion
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the influence of Chlorella sp. at the laboratory level in
the eutrophication process generated by the discharge of wastewater from the oxidation pool of the
Huayucachi district. The samples were taken from the district's oxidation pond, which are those with
a high concentration of nitrates and phosphates, which is what leads to eutrophication of the receiving
body of these wastewater. The scientific method is a general method of research, the type of research
is applied and the research design is experimental. The district of Huayucachi has a rudimentary
system of wastewater treatment through an oxidation pool, also according to the statements of
residents of the area, these pools emit bad odors, and another more relevant problem is the level of
nutrients that these waters contain, since that a large amount of biomass is observed in the recipient
body, a product of eutrophication. During the design, the microalgae are cultivated, monitoring both
their temperature and their pH. To later inoculate them in the wastewater with doses of 30 ml, 50 ml
and a control sample to see the decrease in concentration. These samples are treated for 10 days and
during it the concentration of nitrates and phosphates and relevant parameters for the investigation
are recorded. After the final measurement and the analysis of the results, it was obtained that the
Chlorellas sp. they influence both the parameters and the concentration of nutrients. Although on the
part of nitrates, no significant differences were obtained in the treatment with the different doses.
Therefore, it can be said that Chlorella sp. it influences reducing the concentration of nitrates and

phosphates and also influences the physicochemical parameters.

KEYWORDS: Chlorellas sp., Eutrophication, oxidation pool
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INTRODUCCION

El presente trabajo de Tesis, tiene por finalidad dar solucién a un problema existente en el distrito de
Huayucachi, donde se ubican pozas de oxidacidn que estdn afectando tanto a la poblacién como a las
aguas del rio Mantaro vertiendo aguas con presencias de contaminantes. El objetivo es determinar la
influencia de las Chlorellas sp. a nivel de laboratorio el proceso de eutrofizacién por el vertido de

las aguas residuales de la poza de oxidacién del distrito de Huayucachi.

El trabajo de investigacion consta de cuatro capitulos, en el Capitulo I, de esta tesis hace referencia
al planteamiento del problema de las aguas residuales de la poza de oxidacién del distrito de
Huayucachi, para posteriormente determinar la influencia de las Chlorellas sp. en las aguas
residuales, y luego se plantea las posibles respuestas a los problemas, asi como la justificacién y la

operacionalizacion de variables.

En el Capitulo II, el marco tedrico este compuesto por los antecedentes a nivel nacional e
internacional, las cuales servirdn de base durante el proceso de la investigacidén pues contiene
informacién importante sobre el problema, el tratamiento y disefio de la investigacién, también

contiene bases tedricas que se relacionan con el objeto de estudio.

El Capitulo III consta de la metodologia del estudio, en el cual resalta el método cientifico, tiene un

nivel correlativo y un disefio experimenta por la manipulacién de la variable independiente.

En Capitulo IV consta de los resultados de la investigacion, asi como de las discusiones con otras

investigaciones que se han realizado anteriormente.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.Planteamiento y Formulacion del Problema

En nuestro Valle del Mantaro en los dltimos afios se ha incrementado el uso de agua
debido a las actividades humanas y esto estd trayendo consecuencias que se encuentran
afines a la salud y a la afectacion de la calidad de agua, las cuales sirven de abastecimiento
a las localidades, ya sea, a la poblacién o integradamente al ecosistema. Asi mismo, segtin
(Meoiio, Taranco y Olivares 2016), el 70 % de aguas residuales no tienen tratamiento, lo
cual trae como consecuencia que el agua pueda tener un ciclo, en especial en su redso. Y
posteriormente esta agua es llevada en gran parte a sus respectivas cuencas hidricas sin
pasar antes por algin tratamiento para que no afecte la calidad de agua del rio al cual va
a desembocar. Y en este caso de estudio el problema que es mas frecuente, es la
eutrofizacion, causados por la presencia de un aumento en las concentraciones de nitratos
y fosfatos, que son los nutrientes requeridos para que aumente la biomasa en cualquier
fuente de agua y asi mismo afectando la calidad de agua. Son estos nutrientes que
proceden de las diversas actividades agricolas ubicadas alrededor de los pozos de
oxidacién del distrito de Huayucachi. Asimismo, debido también a las aguas residuales
domesticas presentes en dicha localidad. La falta de tratamiento de las aguas que han sido
enriquecidas produce un proceso de descomposicién luego del crecimiento obtenido, esto
altera el consumo de oxigeno disuelto en el agua y hace variar también diversos
pardmetros, ocasionando la una transformacion acelerada de rios, lagos y otras fuentes de
agua en ambientes hipertréficos en cuestion de lustros o décadas por lo que se convierte
en un problema global (Garcia Lozano 2016). Y es asi que debido a este problema se

propuso usar un tratamiento y disminuir las concentraciones de nitratos y fosfatos en las



aguas residuales de las pozas de oxidacién del distrito de Huayucachi que son vertidas en

el rio Mantaro.

Figura 1. Ubicacion referencial de las pozas de oxidacién del distrito de Huayucachi

Fuente: («Google Maps» 2020)

1.1.1. Problema general
(Cudl es la influencia de la Chlorella sp. a nivel de laboratorio controlando el
proceso de eutrofizacién generado por el vertido de aguas residuales de la poza
de oxidacion del distrito de Huayucachi - 20207

1.1.2. Problemas especificos
(Las Chlorellas sp. disminuirdn la concentracién de nitratos y fosfatos de las

aguas residuales de la poza de oxidacién del distrito de Huayucachi - 2020?

(Cudl es la influencia de las Chlorella sp. en los pardmetros fisicoquimicos como
la conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO de las aguas residuales de

la poza de oxidacién de Huayucachi — 20207

(Existe una correlacion entre el crecimiento favorable de la microalga a nivel de

laboratorio y el pH y temperatura?

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivos generales



1.2.2.

Determinar la influencia de la Chlorella sp. a nivel laboratorio en el proceso de
eutrofizaciéon generado por el vertido de las aguas residuales de la poza de

oxidacién de Huayucachi - 2020.

Objetivos especificos
Determinar la disminucién de la concentracion de nitratos y fosfatos de las aguas

residuales de la poza de oxidacién del distrito de Huayucachi — 2020.

Determinar la influencia de las Chlorellas sp. en los pardmetros fisicoquimicos

como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

Determinar si existe correlacion entre el crecimiento favorable de la microalga a

nivel de laboratorio y el pH y temperatura.

1.3.Justificacion e Importancia

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion Ambiental

Las aguas residuales causan serio problema, ya que modifican ambientes, o en
este caso la calidad de agua de los rios porque contienen contaminantes y
nutrientes en exceso que son capaces de lograr eutrofizacion, creando ambientes
hipertréficos. Es por ello que para disminuir la carga de nutrientes que son
vertidos al rio se utilizan microalgas que se adaptan a estas condiciones, y

asimilan estos excesos de nutrientes.

Justificacion Social

Las pozas de oxidacion que se encuentran en diversos distritos de la zona sur de
la provincia de Huancayo, acumulan grandes cantidades de agua residual
llegando a tener como consecuencia la liberacién de malos olores y la presencia
de vectores bioldgicos, esto debido a la presencia de la materia fecal y la presencia
de materia orgdnica en descomposicién lo que genera malestar en la poblacién de
este distrito puesto que la dispersioén de estos olores llegan a alcanzar grandes
distancias, por ellos se debe aplicar un tratamiento para disminuir la presencia de

estos contaminantes.

En la actualidad, nuestro pais tiene serios problemas con el tratamiento de aguas
residuales y no es capaz de cumplir con las metas que se plantearon en Plan
Nacional de Accién Ambiental de tener para el 2021, 100% de las aguas tratadas
en las zonas urbanas y en las zonas rurales un 30% y, asimismo, reutilizar estas

aguas (Brack Egg 2011). Nuestro Valle no es ajeno a este problema, pues se



1.3.3.

puede encontrar que diversas localidades vierten sus aguas residuales hacia la
cuenca del rio Mantaro sin previo tratamiento. Es por ello que desarroll6 esta
propuesta como una buena alternativa en la cual se trata el agua con
microorganismos que logran adaptarse y vivir en estas condiciones y tengan
resultados favorables disminuyendo los nutrientes en exceso que se encuentran

en las aguas residuales.

Justificacion Economica

Las Chlorellas sp. es un conjunto de microorganismos, los cuales segtn estudios
se pueden adaptar a las aguas residuales, pero la importancia de ello estd en que
micro algas se pueden cultivar en laboratorio en cierto periodo de tiempo,
logrando después de esto tener una gran cantidad mg/LL de microorganismos, de

esta manera disminuyendo el exceso de nutrientes a un bajo costo.

1.4.Hipétesis y descripcion de variables

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Hipoétesis general

Hipoétesis alterna: Las Chlorellas sp. influyen controlando el proceso de
eutrofizacién por el vertido de aguas residuales de la poza de oxidacién del
distrito de Huayucachi - 2020.

Hipétesis nula: Las Chlorellas sp. no influyen en el proceso de eutrofizacién

generado por el vertido de aguas residuales de la poza de oxidacién del distrito

de Huayucachi — 2020.

Hipdtesis especificas

Las Chlorellas sp. disminuirdn la concentracion de nitratos y fosfatos de las aguas

residuales de la poza de oxidacién del distrito de Huayucachi — 2020.

Las Chlorellas sp. influyen en los pardmetros fisicos como conductividad

eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

Existe correlacién entre el crecimiento favorable de la microalga a nivel de

laboratorio y el pH y temperatura.

Operacionalizacion de variables

1.4.3.1. Operacionalizacion



Variables

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Matriz de Variables

Método/Equipo

Tlp.() de Dimensiones Indicadores Medidores
Variable

Variabl R t
Chlorellas ar.1 A .e Tipo de Incremento de ., ecuento en .
cuantitativa, microalea microaleas cel/ml cdmara de contaje
sp. . .
P independiente & B Neubauer
. Concentracién de .
Nitratos . ppm Espectrofotémetro
nitratos
Fosfatos Concentracion de m Espectrofotémetro
© fosfatos PP spe © g
Conductividad | Salinidad del
o }lc I.Vl i a. e agua mS/cm Multipardmetro
eléctrica residual
Particul
Turbidez ar 1cu. a NTU Turbidimetro
Agua suspendidas
residual de Variable Sélidos . .
o . Materia orgdnica en .
la poza de | cuantitativa, suspendidos ., mg/L Multipardmetro
1. . suspension
oxidacion de| dependiente totales
Huayucachi Grado de Eaui tor d
ipor T
DQO Contaminacién del mg/L quipo reactor de
DBO
agua
Grado de Equipo reactor de
DQO Contaminacién del /L
Q ontaminacién de mg DQO
agua
Temperatura Temperatura °C Multipardmetro
pH Alcalinidad/Acidez Unid. Multipardmetro

Fuente: Propio




CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes Nacionales

En el trabajo de investigacion (Huayhua Huamani 2019) se determind los efectos
de la microalga Chlorella sp. en las aguas residuales de la provincia de Juliaca
para reducir en magnitud la concentracién de los nutrientes, nitrato y fosfato,
presentes en este cuerpo. En la investigacion para experimento se utilizaron foto
biorreactores en el laboratorio, donde estos microorganismos estuvieron
expuestos por 18 horas a la luz, todos los dias. Los resultados mostraron que los
pardmetros fisicoquimicos que estaban siendo monitoreados durante los primeros
5 dias habian mejorado su calidad. Ello debido a la presencia de estas microalgas,
debido su metabolismo habia consumo parte de estos nutrientes para asi también
poder duplicarse. Presentaron una remocion de un 93% para el nutriente nitrato y
para el caso del nutriente fosfato obtuvo una remocion del 85%. Y se concluyd

que la foto biorreactores ayudan a incrementar el porcentaje de remocion.

En el trabajo de investigacion realizado por (Lopez Ponte 2019), los cuales
evaluaron la capacidad que tienen las microalgas Chlorellas sp. y Desmodesmus
sp. para consumir nitratos y fosfatos que se encuentran presentes en las aguas
residuales. Asimismo, también evaluaron el crecimiento de estas microalgas en
las aguas residuales, pero en las condiciones de frio, invierno. La metodologia
que los autores utilizaron para cultivar los microorganismos fue el sistema de
lotes. Como resultados obtuvieron tasas y porcentajes de remocion éptimos de

nitratos y fosfatos mediante dos ecuaciones, que determinaron que el



microorganismo Desmodesmus sp. tiene mayor eficiencia en el consumo de

nitratos y fosfatos.

En la tesis de (Amasifuen Del Aguila 2017). En la cual se cultivaron las especies
del microorganismo en diferentes concentraciones de nitrato, las cuales fueron
8.5g,4 g, 0gen 100 ml de agua. Las cuales tuvieron un crecimiento gradual y
en el caso de la Chlorella sp. tuve la segunda mayor produccién de biomasa,
teniendo buenos resultados para con el consumo de nitrato, que es un exceso de

nutriente en las aguas residuales.

En la tesis del (Avila Peltroche 2015), evaluaron la capacidad de remocién de
los nitratos y fosfatos en aguas residuales municipales, este proceso realizado por
cepas de microalgas que se encuentran libres e inmovilizadas de una planta que
recupera las aguas del rio de Surco, Lima. Se utilizaron dos cepas de
microorganismo, Chlorella sp. y Chlamydomonas sp., que se lograron desarrollar
en estas aguas y tuvieron porcentajes de remocién de 71.25% y entre 56% a 67%
para el nitrato respectivamente, y para el fosfato tuvieron porcentajes de remocién
de 83.69% y de 78% a 81% respectivamente. De esta manera concluyendo que la

microalga Chlorella sp. posee mayor eficiencia en esta investigacion.

En el trabajo de investigacién presentado por (Meza Rojas y Felipe 2016) se
realiz6 para determinar la incidencia que tienen la presencia de los nutrientes
nitrégeno y fésforo en la eutrofizacion de la Bahia Interior del Lago Titicaca. En
este lugar se encontré que la Bahia presentaba alto niveles de eutrofizacion, esto
debido a la presencia de nitrégeno mayormente en las estaciones de verano,
concluyendo asi que es causante de la alta presencia de materia organica y

llegando asf a eutrofizar cualquier fuente de agua.

En el trabajo de investigacion presentado por (Ochoa Altamirano 2019) en la cual
utilizaron el Paramecium caudatum para hacerle frente al proceso de
eutrofizacién del agua en el distrito de Sapallanga debido a las consecuencias de
ser abandonado. Esta investigacién posee un disefio experimental muy parecido
a nuestra investigacion. Asimismo, estan utilizando otro organismo para tratar
una fuente de agua. A lo largo de su investigacion se usaron 3 dosis de estos
cultivos de microorganismo: de 350 ml, 500 ml y 650 ml. Monitorearon a lo largo
de los dias pardmetros fisicoquimicos como el pH, turbidez, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto y sélidos totales. Y los resultados que obtuvieron

fueron positivos, ya que, concluyeron en que este protozoo ayuda a controlar el



2.1.2

proceso de eutrofizacién y proponen su aplicacion en estos cuerpos de agua

justamente para biorremediarlas.

En la tesis elaborada por (Vasquez Uriol 2017) que tuvo como objetivos remover
pardmetros como turbidez, asimismo nutrientes como los nitratos y fosfatos en
aguas grises que provienen de la Urb. Primera, en la ciudad de Trujillo. Esta
investigacién aporta a la nuestra en la parte de disefio experimental, ya que en
este estudio se hace un tratamiento de estas aguas con las especies Eichornia
crassipes y Spirodel polyrhiza. Asimismo, se hizo experimentos con 3 pruebas
por grupo durante 10 dias y los resultados que se obtuvieron fue de que ambas
especies tienen efectos positivos al disminuir tanto la concentracion de fosfatos y

nitratos.

Antecedentes Internacionales

En el trabajo de investigacion realizado por (Ortiz-Villota, Romero-Morales y
Meza-Rodriguez 2018), como objetivo principal disminuir los niveles de nitratos,
nitritos y fosfatos de la fuente de agua de la laguna de Ubaque. Para esta
investigacion se utiliza el método de la biorremedacion con diferente sepas de
algas microscépicas como la Sipirulina mdxima, Spirulina plantensis y Chlorella
vulgaris. Se realizé un experimento que sigue los pasos del disefio compuesto
central factorial 22 que utiliza un software para el procesamiento de datos. Las
microalgas se adaptaron a la condiciones o parametros de la laguna y como
resultado se obtuvo que este tratamiento y por ende tecnologia es una opcién
viable para reducir el nivel de nitratos, fosfatos, y por consecuencia, el nivel de
eutrofizacion de las fuentes de agua, aunque en el experimento no todas las micro

algas mostraron resultados positivos.

En el trabajo de investigacion presentado por (Roa Parra y Caiiizares Villanueva
2013), tiene como objetivo fundamental estudiar preliminarmente la remocién de
nitratos y fosfatos del medio de cultivo Bold utilizando Scenedesmus
incrassatulus inmovilizado en alginato de calcio, como una nueva alternativa
tecnologica de remocién. El experimento utiliz6 dos fotos reactores que
controlaba que la temperatura se mantenga en 20° C. Se llevé a cabo las
evaluaciones diarias de nitratos, fosfatos y pigmentos. Se hizo un estudio por dias
en el cual se obtuvieron remociones de 60% de concentracion de nitratos, en
niveles de fosfatos se vio que disminuy6 en un 47%. Se hizo un examen a los
cultivos de microalgas para determinar su grado de viabilidad y mostré resultados

alentadores y concuerda con el color verde de los cultivos.



En el trabajo realizado por (Bolafios-Alfaro etal. 2017), analizaron la
concentracién de los nutrientes nitritos, nitratos, sulfatos y fosfatos en el agua
potable de los cantones de la provincia de Alajuela en Costa Rica. Se hizo un
monitoreo de estas aguas durante los meses de junio, julio y fin de afio.
Encontraron valores altos que sobrepasaban como era de esperarse su normativa
y determinaron sus posibles causas entre las cuales resaltan la contaminacion de
las aguas a causa del hombre, también las actividades industriales, el crecimiento

demogréfico y un mal manejo de las aguas residuales de aquel lugar.

En el trabajo realizado por (Medina et al. 2013), tuvo como objetivos cuantificar
la magnitud del caudal y el transporte de nutrientes como nitritos, nitratos,
amonio y fosfatos a lo largo de la cuenca del rio Manzanares y también en la costa
de la cuidad de Cumand. Asimismo, otro de sus objetivos fue el de determinar e
identificar los factores que disminuyen o incrementan el transporte de nutrientes
y también el caudal. Como resultados obtuvieron que el transporte de nutrientes
aumentaba hacia la cuenca media y baja del rio, esto debido a que en estas zonas

la presencia del caudal es mucho mayor.

En el trabajo de investigacién presentado por (Olguin et al. 2010), y asi mismo
con el apoyo del Instituto de Ecologia de México, plantearon como objetivo hacer
un diagnéstico de la calidad de agua en la subcuenca del rio Sordo, que esta
ubicado al en la ciudad de Xalapa, Veracruz. Todo ello con la finalidad de
proponer soluciones o estrategias para promover el desarrollo sostenible y poder
rescatar la subcuenca de este rio. Se obtuvieron como resultado en la
concentracién de nitratos de 10.50 mg/L y 8.50 mg/L, y pues se encuentra
bibliografia que niveles mayores a 4 mg/L traen consecuencias negativas tanto en
los ecosistemas como en la salud de las personas. Asimismo, la presencia de
fosfatos fue alta en la época seca. Se concluydé que la calidad del rio en esta

subcuenca esta contaminada en un 40.14%.

En la investigacion realizada por (Rodriguez, Asmundis y Martinez 2016), tuvo
como objetivo evaluar las variaciones de las concentraciones de fosfatos y
nitratos en las distintas estaciones del afio 2013 en diferentes fuentes de agua con
las que pequeiios productores horticolas de la provincia de Corrientes hacen uso.
Se utilizé como instrumento un espectrofotoémetro de absorcién y se obtuvo que
los niveles de concentracion de fosfatos mds altos se dan en la estacién de

invierno y de igual manera la concentraciéon mds alta de nitratos se da en la



estacion de verano. En las aguas superficiales se registraron niveles de

concentracién de fosfatos y nitratos mds bajo que en las aguas subterraneas.

2.2.Bases Teoricas

2.2.1.

2.2.2,

Microalgas

Son organismos de tamafio muy pequefo y unicelulares que son capaces de
realizar el proceso llamado fotosintesis, en este grupo de organismos también se
encuentran las cianobacterias que son mayormente conocidas como algas

verdeazuladas, asimismo, las algas eucariotas verdes, rojas o doradas.
Eutrofizacion

Es un proceso en el cual las aguas residuales que contienen nutrientes disponibles,
nitrato y fosfatos, para las plantas que al ser consumidas por las algas causan que
estas tengan un rapido crecimiento, asi como también otras especies de vegetales.
Este fendmeno en muchos ambientes se produce de forma natural, pero tiende a
acelerarse debido a un incremento de elementos como nitrégeno o fosforo, y pues

la presencia de estos estd asociada a actividades humanas. (Quiroz Santos 2019)

La eutrofizacion es la fertilizacion del agua. El nutriente en un cuerpo de agua
favorece mayormente al crecimiento de plantas o de biomasa. Esto va a depender
de las diferentes condiciones como la presencia de nitrégeno, de fosforo, de la
cantidad de horas luz y el calor o temperatura del cuerpo de agua, entre otros
parametros fisicoquimicos. Durante este proceso acelerado pueden predominar
plantar como las algas, también se hallan plantas acuéticas flotantes o en el fondo
del cuerpo. Al asimilar los nutrientes que son basicamente el nitrégeno y fosforo
en sus diferentes variaciones de sustancias el crecimiento de las plantas acuéticas

aumenta considerablemente. (Quiroz Santos 2019)

2.3.Definicion de término basicos

a) Nitrato: Es un compuesto inorgénico que estd conformado por un dtomo de
nitrégeno y tres atomos de oxigeno. Este compuesto no es peligros para la
salud normalmente, pero si se reduce a nitrito, su nivel de toxicidad aumenta
considerablemente. Su simbolo es NOs.

b) Fosfatos: Es otro compuesto que presenta un d&tomo de fosforo y se encuentra
rodeado de cuatro dtomos de oxigeno. Son las sales o los ésteres del 4cido
fosférico. Su simbolo es PO+*~. Una caracteristica de los fosfatos secundarios

y también de los terciarios es que en el agua son insolubles
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c)

d)

g)

h)

11

Cuerpo receptor: Es el recurso que recibe o al que se arrojan directa o
indirectamente los residuos de cualquier actividad humana. En otras palabras,
son los rios, pozos, suelos, aire, etc.

Parametros: Son aquellas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgica de la
calidad de agua que pueden ser sometidas a medicidn.

Eutrofizacion: Es un fenémeno que se da de forma natural, pero de manera
lenta y se ve acelerado por la actividad antropogénica. Es un enriquecimiento
de nutrientes de diferentes fuentes de agua y produce un crecimiento excesivo
de algas y otras plantas acudticas, las cuales al terminar su ciclo de vida se
depositan en el fondo de la fuente de agua, lo que genera una gran cantidad
residuos que cuando se logran descomponer consumen una gran parte del
oxigeno disuelto que se encuentra él. De esta manera afecta formas de vida
que puedan existir en el agua y producen que no tengan suficiente oxigeno
para sus funciones vitales, causdndoles la muerte.

Conductividad: Es una medida de la capacidad que tiene una solucién para
transmitir corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia,
movilidad, valencia y concentracion de iones, asi como de la temperatura del
agua. Se debe tener en consideracion que las sales minerales son buenas
conductoras y que las materias orgdnicas y coloniales tienen poca
conductividad.

pH: Es un pardmetro que mide la concentracién de iones de hidrégeno en
una fuente de agua. Se tiene conocimiento que agua que se encuentre fuera
del rango de 6 a 9 pueden ser dafiinas para la vida acudtica.

Temperatura: La temperatura juega un papel muy importante en la
solubilidad de los gases, en la disolucién de las sales y por lo tanto en la
conductividad eléctrica, en la determinacion de pH, en el conocimiento del

origen de agua y de las eventuales mezclas, etc.



CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. Métodos y alcance de la investigacion
3.1.1. Método de investigacion

El método general que se estd utilizando es el cientifico ya que la tesis sigue
procedimientos desde la bisqueda del problema, la hipdtesis y su validacién

correspondiente para la formulacion de las conclusiones.(Bernal Torres 2006)

El método especifico es el inductivo ya que se partird de las hipétesis especificas

hacia la hipétesis general.

3.1.2. Alcance o nivel de investigacion

Los estudios correlacionales asocian variables mediante un patrén predecible
para un grupo o poblacidon. Este tipo de estudios lleva por finalidad conocer la
relacién que existe entre dos variables, categorias o variables en algtin contexto

especifico. (Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado y Baptista Lucio 2014) .

3.2. Diseiio de investigacion

El tipo de disefio en el que se desarrollara la investigacién serd experimental, ya
que se realizard la medicion de variables y control; para que posteriormente se

pueda continuar con la validez de los procedimientos dentro del laboratorio.

RGl1 0 - 0
RG2 0 X 0
RG3 0 X 0

RGI1, RG2, RG3: Muestras de aguas residuales
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0: Se aplica medicion de pardmetros fisico quimicos a las muestras
X: Se administra un tratamiento con Chlorellas sp. a las muestras

0: Se aplica medicion de pardmetros fisico quimicos

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacion

La poblacién identificada en el trabajo de investigacion son las aguas residuales
que se encuentran en la poza de oxidacién o las lagunas facultativas del distrito

de Huayucachi.

Muestra

Las muestras no probabilisticas, admiten un procedimiento orientado por las
caracteristicas de la investigacién, mas que por un criterio estadistico de
generalizacion. La ventaja de este tipo de muestras, desde la visidn cuantitativa,
es la utilidad para determinados disefos de estudio que requieren no tanto una
“representatividad” de elementos de una poblacién, sino una cuidadosa y
controlada eleccidn de casos con ciertas caracteristicas especificadas previamente
en el planteamiento del problema. (Herndandez Sampieri, Ferndndez Collado y

Baptista Lucio 2014)

La presente investigacion la seleccion de la muestra fue del tipo no probabilistico.

Se tomd 3 muestras a lo largo de la poza de oxidacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de es la observacion
Concentracién de nitrato — Espectrofotémetro
Concentracién de fosfato — Espectrofotémetro
pH — Potenciémetro
Turbidez — Turbidez
DBO — Reactor de DBO
DQO — Reactor de DQO
Conductividad eléctrica — Multiparametro
Sélidos suspendidos totales — Multiparametro

Temperatura — Multipardmetro

13



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados del Tratamiento y Analisis de Informacion

En la Tabla 2 se muestra los pardmetros medidos de las aguas residuales de la

poza de oxidacién del distrito de Huayucachi.

Tabla 2. Caracterizacion inicial de las aguas residuales

Parametro Muestras
Nitratos (ppm) 25.03
Fosfatos (ppm) 13.77
Turbidez (NTU) 205
DQO (mg/l) 285
DBO (mg/l) 413.70
Conductividad 1037
eléctrica (uS)

SST (mg/l) 720

Fuente: Propia, datos obtenidos de resultados del laboratorio

De acuerdo a lo observado solo se cuenta con una medicién para todas las
muestras, ya que, estas fueron tomadas el mismo dia y en el mismo intervalo de
tiempo. Los resultados reportados por el laboratorio muestran una concentracién
alta con respecto a los nitratos y fosfatos. Un pH moderadamente neutro para

estas aguas, pero con alta carga de materia orgdnica de acuerdo al DBO.

Tabla 3. Caracterizacion luego de aplicar las Chlorellas sp. en las aguas residuales

.| Nitratos | Fosfatos | Conductividad | Turbidez | SST DQO
Muestra | Dia |00 | (ppm) | eléctrica (uS) | (NTU) |(mgry | PBO ™MD any

1 | 2503 | 13.77 1037 205 | 720 | 4137 | 285
Muestral| 3 | 24.11 | 13.05 1024.1 203.1 |7185| 410.5 283

5 | 2312 | 12.78 1015.2 202.14 |7165| 4082 | 2813
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7 22.55 12.13 104 200.94 | 714.2 404.8 279.6
10 21.78 11.86 998.4 199.57 | 711.8 402.3 277.8
1 25.03 13.77 1037 205 720 413.7 285
3 22.38 11.54 958.1 183.6 | 684.2 384.5 269.4
Muestra 2
(30 ml) 5 16.54 8.95 886.2 151.5 | 638.5 358.4 243.2
7 11.48 5.24 817.5 123.8 | 594.2 324.4 227
10 5.33 2.79 743 71 543 298.5 212.2
1 25.03 13.77 1037 205 720 413.7 285
21.2 10.45 950.5 180.42 | 677.8 380.6 263.4
Muestra 3
(50 ml) 5 14.9 7.3 876.2 145.2 | 628.1 354.7 239.5
7 9.4 4.2 803.8 118.6 | 588.4 319.6 220.2
10 3.8 2.1 728.9 65.2 534.5 296.4 204.8

Las muestras fueron analizadas luego de 10 dias de tratamiento con las

microalgas. Y se nota una disminucién de los valores en algunos pardmetros

como también un aumento. Las muestras 1 es la muestra control y las muestras 2

y 3 contienen 50 ml de microalgas.

30

25 ¢
y=-2.2832x + 28.025

2 _
20 R*=0.991

Dias

12

Figura 2. Concentracion de nitratos con dosis de 30 ml a lo largo de los 10 dias

Las medidas se tomaron a lo largo de 10 dias y de acuerdo a la Figura 2. Tenemos

una disminucién en la concentracion de los nitratos puesto que la linea va bajando

conforme pasan los dias.
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Figura 3. Concentracion de nitratos con dosis de 50 ml a lo largo de los 10 dias

Las medidas se tomaron a lo largo de 10 dias y de acuerdo a la Figura 3. Tenemos
una disminucidn en la concentracién de los nitratos con la dosis de 50 ml puesto

que la linea va bajando conforme pasan los dias.

30
25 6.

20 y =-2.2836x + 28.017
R?=0.9915

Dias

Figura 4. Concentracién de fosfatos con dosis de 30 ml a lo largo de los 10 dias

Las medidas se tomaron a lo largo de 10 dias y de acuerdo a la Figura 4. Tenemos
una disminucidn en la concentracion de los fosfatos con una dosis de 30 ml puesto

que la linea va bajando conforme pasan los dias.
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Figura 5. Concentracion de fosfatos con dosis de 50 ml a lo largo de los 10 dias

16
14 ..
12

10

PpPm
[o.a]

Dias

y=-1.2763x + 15.09
R? =0.9857

1

10

12

Las medidas se tomaron a lo largo de 10 dias y de acuerdo a la Figura 5. Tenemos

una disminucién en la concentracion de los fosfatos con una dosis de 50 ml puesto

que la linea va bajando conforme pasan los dias.

Tabla 4. Concentracion celular de la microalga Chlorellas sp.

Dias | Concentracién celular (10° pH Temperatura

cel/ml) (°C)
Dia 1 0.29 7.08 18.5
Dia 2 0.92 7.32 18.4
Dia 3 1.86 8.86 18.6
Dia 4 2.21 8.78 18.7
Dia 5 4.40 8.38 18.8
Dia 6 4.04 8.19 18.5
Dia 7 3.97 8.44 18.4
Dia 8 3.92 8.32 18.4
Dia 9 4.14 7.56 18.5
Dia 10 5.20 7.45 18.7

Fuente: Propia

Por un largo de 10 dias se hizo un monitoreo del crecimiento micro algal, asi

como en parametros como temperatura y pH para relacionar el crecimiento con

la influencia de estos parametros.
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Figura 6. Relacion de las concentracion celular y parametros fisicos
Fuente: Propia

La figura indica que mientras hay un crecimiento de la poblacién de celular de
las Chlorellas sp. hay supuesto ligero incremento de temperatura, asi como
también para el pardmetro de potencial de hidrégeno hay una ligera alcalinizacién

del cultivo.

4.2. Prueba de Hipétesis
4.2.1. Hipdtesis especifica 1

Las Chlorellas sp. disminuird la concentracién de nitratos y fosfatos en las aguas

residuales de la poza de oxidacién del distrito de Huayucachi — 2020.

Las Chlorellas sp. no disminuird la concentracion de nitratos y fosfatos en las

aguas residuales de la poza de oxidacion del distrito de Huayucachi — 2020.

4.2.1.1. Nitratos

HIPOTESIS ESTADISTICA
HI: p antes > pespues = M antes - M pespues > O (diferencia de medias)

HO: p antes < L DESPUES = L ANTES - M DESPUES < 0

SIGNIFICANCIA:

Error tipo 1 = a=0.05
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Tabla 5. Concentracion de nitratos antes y después del tratamiento

Concentracion de Nitratos (ppm)

Antes Reduccién Después
1 25.03 3.25 21.78
2 25.03 19.7 5.33
3 25.03 21.23 3.8

Fuente: Propio

TIPO DE PRUEBA

Dado que la H1 tiene el signo mayor, entonces es unilateral derecha.

(e 4

;/_‘ - L

ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 6. Estadistico de prueba de las muestras de nitratos antes y después del
tratamiento

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media confianza de la
Desviacién de error diferencia Sig.

Media  estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par C_nitratos_antes -

20,46500 1,08187 ,76500 10,74475 30,18525 26,752 1 ,024
1 C_nitratos_despues

Fuente: SPSS

DECISION GRAFICA

Se somete a prueba la HO

tc =292 tp= 26.752
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H1: p antes > W pespues = W antes - Wpespues > O Se acepta

HO: p antes < [ pespus = W antes - Lpespues < O Se rechaza
CONCLUSION

La muestra presenta evidencia para afirmar que las Chlorellas sp. disminuyen la
magnitud de las concentraciones de nitratos en las aguas residuales de la poza de

oxidacién del distrito de Huayucachi — 2020.

4,2,.1.2. Fosfatos

HIPOTESIS ESTADISTICA
HI1: p antes > [pespues = M antes - M pespues > O (diferencia de medias)

HO: p antes < U DESPUES = L ANTES - M DESPUES < 0

SIGNIFICANCIA:

Error tipo 1 = a=0.05

Tabla 7. Concentracion de fosfatos antes y después del tratamiento

Concentracion de Nitratos (ppm)

Antes Reduccién Después
1 13.77 1.91 11.86
2 13.77 10.98 2.79
3 13.77 11.67 2.1

Fuente: Propio

TIPO DE PRUEBA

Dado que la H1 tiene el signo mayor, entonces es unilateral derecha.

(e 4

;/_‘ - L

ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 8. Estadistico de prueba de las muestras de fosfatos antes y después del
tratamiento

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl
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95% de intervalo

Media de confianza de la

Desviacién de error diferencia Sig.
Media  estdndar estandar Inferior Superior (bilateral)
Par C_fosfatos_antes -
11,32500 ,48790 ,34500 6,94136 15,70864 32,826 1 ,019
1 C_fosfatos_despues
Fuente: SPSS
DECISION GRAFICA

Se somete a prueba la HO

tc =2.92 tp= 32.826

H1: p antes > 1 pEspuEs = WL anTes - Wpespues > 0 Se acepta

HO: p antes < 1 pEspuEs = W anTes - M pespues < 0 Se rechaza

CONCLUSION

La muestra presenta evidencia para afirmar que las Chlorellas sp. disminuyen la
magnitud de las concentraciones de fosfatos en las aguas residuales de la poza de

oxidacién del distrito de Huayucachi — 2020.
4.2.2. Hipétesis especifica 2

Las Chlorellas sp. influyen en los parametros fisicoquimicos como conductividad

eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

4.2.2.1. Hipotesis Estadistica
Ho: p = 0 Las Chlorellas sp. NO influyen de manera positiva en los
pardmetros fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST,

DBO y DQO.

H1: p # 0 Las Chlorellas sp. influyen de manera positiva en los
parametros fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST,

DBO y DQO.
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4,2.2.2. Significancia
Error tipo 1 = a=0.05

4,2.2.3. Conductividad Eléctrica

TIPO DE PRUEBA: REGRESION LINEAL

PRUEBA DE DISPERSION PARA DOSIS DE 30 ML

1200

800 o

4 600
y =-0.9625x+205.18

200 R? =0.8797

200

0 1 2 3 4 5 6
Conteo Celular (1016)

Figura 7. Prueba de dispersion para Conductividad Eléctrica con dosis de 30 ml de
Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO
El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 87%.

ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 9. Prueba de regresion lineal para Conductividad Eléctrica con una dosis de
30 ml de Chlorellas sp.

Coeficientes?
Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados

Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 1057,112 40,870 25,865 ,000
C_Celular -53,674 11,274 -,940 -4,761 ,018

a. Variable dependiente: Conductividad
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Fuente: Programa - SPSS

DECISION
Como Sig. = 0.018 es menor que a = 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

H1: Las Chlorellas sp. influenciardn de manera positiva en los parametros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.
CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en la
conductividad eléctrica de las aguas residuales de la poza de oxidacién del distrito

de Huayucachi — 2020.

PRUEBA DE DISPERSION PARA DOSIS DE 50 ML

1200
1000 |
- @ e

vl
= 600 y =-56.322x+ 1056.4

R?=0.8863
400

200

0 1 2 3 4 5 6
Conteo Celular (1016)

Figura 8. Prueba de dispersion para Conductividad Eléctrica con dosis de 50 ml de
Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO

El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 88%.
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ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 10. Prueba de regresion lineal para Conductividad Eléctrica con una dosis de
50 ml de Chlorellas sp.

Coeficientes?
Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados

Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 1056,357 42,212 25,025 ,000
C_Celular -56,322 11,644 -,941 -4,837 ,017

a. Variable dependiente: Conductividad_2

Fuente: Programa — SPSS

DECISION
Como Sig. =0.017 es menor que o= 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

H1: Las Chlorellas sp. influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.
CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en la
conductividad eléctrica de las aguas residuales de la poza de oxidacién del distrito

de Huayucachi — 2020.

4,2.2.4, Turbidez

TIPO DE PRUBEA: REGRESION LINEAL
PRUEBA DE DISPERSION PARA DOSIS DE 30 ml
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Conteo Celular (1016)

Figura 9. Prueba de dispersion para Turbidez con dosis de 30 ml de Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO

El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 81%.

ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 11. Prueba de regresion lineal para Turbidez con una dosis de 30 ml de
Chlorellas sp.

Coeficientes?
Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados

Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 220,805 23,550 9,376 ,003
C_Celular -23,481 6,496 -,902 -3,614 ,036

a. Variable dependiente: Turbidez

Fuente: Programa - SPSS

DECISION

Como Sig. = 0.036 es menor que o= 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influyen de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

HI1: Las Chlorellas sp. influyen de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.
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CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en la turbidez de

las aguas residuales de la poza de oxidacidn del distrito de Huayucachi — 2020.

TIPO DE PRUBEA: REGRESION LINEAL
PRUEBA DE DISPERSION PARA DOSIS DE 50 ml

250
200 | & .
150 Mt °
= )
- y =-24.713x+ 220.58 e
R?=0.8357 .
50
0
0 1 2 3 A . )

Conteo Celular (1016)

Figura 10. Prueba de dispersion para Turbidez con dosis de 50 ml de Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO
El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 83%.

ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 12. Prueba de regresion lineal para Turbidez con una dosis de 50 ml de
Chlorellas sp.

Coeficientes?
Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados

B Error estandar Beta t Sig.
(Constante) 220,580 22,930 9,620 ,002
C_Celular -24,713 6,326 -,914 -3,907 ,030

a. Variable dependiente: Turbidez_2

Fuente: Programa - SPSS
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DECISION

Como Sig. = 0.03 es menor que o = 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

H1: Las Chlorellas sp. influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.
CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en la turbidez de

las aguas residuales de la poza de oxidacidn del distrito de Huayucachi — 2020.

4.2.2.5. SST

PRUEBA DE DISPERSION PARA DOSIS DE 30 ml

800

700 e

y=-32.198x+737.21
300 R*=0.8533

0 1 2 3 - 5 6
Conteo Celular (1016)

Figura 11. Prueba de dispersion para SST con dosis de 30 ml de Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO

El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 99%.
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ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 13. Prueba de regresion lineal para SST con una dosis de 30 ml de Chlorellas

sp.
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 737,212 27,946 26,380 ,000
C_Celular -32,198 7,709 -,924 -4,177 ,025

a. Variable dependiente: SST
Fuente: Programa - SPSS
DECISION
Como Sig. = 0.03 es menor que o = 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

H1: Las Chlorellas sp. influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.
CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en los SST de las

aguas residuales de la poza de oxidacién del distrito de Huayucachi — 2020.

TIPO DE PRUBEA: REGRESION LINEAL
PRUEBA DE DISPERSION 50 ml
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Figura 12. Prueba de dispersion para SST con dosis de 50 ml de Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO

El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 87%.

ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 14. Prueba de regresion lineal para SST con una dosis de 50 ml de Chlorellas

sp.

Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 736,227 26,290 28,004 ,000
C_Celular -33,864 7,252 -,938 -4,669 ,019

a. Variable dependiente: SST_2

Fuente: Programa - SPSS

DECISION

Como Sig. =0.019 es menor que o= 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

H1: Las Chlorellas sp. influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.
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CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en los SST de las

aguas residuales de la poza de oxidacién del distrito de Huayucachi — 2020.

4.2.2.6. DBO

TIPO DE PRUBEA: REGRESION LINEAL
PRUEBA DE DISPERSION 30 ml

450

400

.....
""""""
""""""

150 y=-21.042x+422.05
R?=0.8529

0 1 2 3 4 5 6
Conteo Celular (1076)

Figura 13. Prueba de dispersion para DBO con dosis de 30 ml de Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO

El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 85%.

ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 15. Prueba de regresion lineal para DBO con una dosis de 30 ml de Chlorellas

sp.

Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 422,055 18,292 23,073 ,000
C_Celular -21,042 5,046 -,924 -4,170 ,025
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a. Variable dependiente: DBO

Fuente: Programa - SPSS

DECISION

Como Sig. =0.025 es menor que o= 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influenciardn de manera positiva en los parametros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

H1: Las Chlorellas sp. influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en la DBO de las
aguas residuales de la poza de oxidacidn del distrito de Huayucachi — 2020.

TIPO DE PRUBEA: REGRESION LINEAL
PRUEBA DE DISPERSION 50 ml

450

400 | &

y =-21.528x+420.68
R*=10.8606

0 1 2 3 4 5 6
Conteo Celular {10%6)

Figura 14. Prueba de dispersion para DBO con dosis de 50 ml de Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO

El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 86%.
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ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 16. Prueba de regresion lineal para DBO con una dosis de 50 ml de Chlorellas

sp.
Coeficientes?®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 420,685 18,137 23,195 ,000
C_Celular -21,528 5,003 -,928 -4,303 ,023

a. Variable dependiente: DBO_2

Fuente: Programa - SPSS

DECISION
Como Sig. =0.023 es menor que o= 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influenciardn de manera positiva en los pardmetros
fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

H1: Las Chlorellas sp. influenciardn de manera positiva en los pardmetros
fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en la DBO de las
aguas residuales de la poza de oxidacidn del distrito de Huayucachi — 2020.

422.7. DQO

TIPO DE PRUBEA: REGRESION LINEAL

PRUEBA DE DISPERSION PARA DOSIS DE 30 ml
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Figura 15. Prueba de dispersion para DQO con dosis de 30 ml de Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO

El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 98%.

ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 17. Prueba de regresion lineal para DQO con una dosis de 30 ml de Chlorellas

sp.

Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 291,786 9,276 31,455 ,000
C_Celular -14,130 2,559 -,954 -5,522 ,012

a. Variable dependiente: DQO

Fuente: Programa - SPSS

DECISION

Como Sig. =0.012 es menor que o= 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

H1: Las Chlorellas sp. influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.
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CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en la DQO de las

aguas residuales de la poza de oxidacidn del distrito de Huayucachi — 2020.

TIPO DE PRUBEA: REGRESION LINEAL

PRUEBA DE DISPERSION 50 ml
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Figura 16. Prueba de dispersion para DQO con dosis de 50 ml de Chlorellas sp.
Fuente: Propio

COMENTARIO

El valor de R? indica que el modelo tiene un valor predictivo a un 90%.

ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 18. Prueba de regresion lineal para DQO con una dosis de 50 ml de Chlorellas

sp.
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 290,438 10,350 28,063 ,000
C_Celular -15,222 2,855 -,951 -5,332 ,013

a. Variable dependiente: DQO_2

Fuente: Programa - SPSS
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4.2.3.

DECISION
Como Sig. =0.013 es menor que o= 0,05 entonces rechazo la HO y acepto la H1:

HO: Las Chlorellas sp. NO influenciardn de manera positiva en los pardmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.

H1: Las Chlorellas sp. influenciardn de manera positiva en los paradmetros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica, turbidez, SST, DBO y DQO.
CONCLUSION

Existen evidencias para afirmar que las Chlorellas sp. influyen en la DQO de las

aguas residuales de la poza de oxidacidn del distrito de Huayucachi — 2020.

Hipotesis especifica 3

H1: Existe correlacion entre el crecimiento favorable de la microalga a nivel de
laboratorio y el pH y temperatura.

HO: No existe correlacién entre el crecimiento favorable de la microalga a nivel
de laboratorio y el pH y temperatura.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA EL PH
HIPOTESIS ESTADISTICA

HO: p =0 (No hay correlacién)

H1: p # 0 (Si hay correlacién)

SIGNIFICANCIA

o = Error tipo [ = 0.05
DIAGRAMA DE DISPERSION
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Figura 17. Diagrama de dispersion para la correlacion entre crecimiento de
microalgas y pH

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 19. Prueba de normalidad para la correlacion entre crecimiento de microalgas

ypH

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

C_Celular ,292 10 ,016 ,894 10 ,188
pH ,236 10 ,120 ,886 10 ,151

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: SPSS

HO: La distribucién de los datos es normal

H1: La distribucién de los datos no es normal

Si Pvalor (Sig) es mayor a la significancia o Aceptamos la HO

Si Pvalor (Sig) es menor o igual a la significancia o Rechazo la HO

Para C_Celular - Sig = 0.188 es mayor a a = 0.05 (Su distribucién es normal)
Para C_pH - Sig = 0.151 es mayor a o =0.05 (Su distribucién es normal)

Entonces la prueba de correlacion siguiente sera una Paramétrica de

Pearson.
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PRUEBA DE CORRELACION

Tabla 20. Prueba de correlacién entre el crecimiento de microalgas y pH

Correlaciones

C_Celular pH
C_Celular Correlacion de Pearson 1 ,263
Sig. (bilateral) ,463
N 10 10
pH Correlacion de Pearson ,263 1
Sig. (bilateral) ,463
N 10 10

Fuente: SPSS
R Pearson= 2.263 (fndice de Pearson)
R2 =0.0691 (indice de determinacién)

DECISION

Pvalor (Sig) ES MAYOR a la significancia a. Aceptamos la HO

Pvalor (Sig) ES MENOR O IGUAL a la significancia a Rechazo la HO
HO: p =0 (No hay correlacion)

H1: p # 0 (Si hay correlacion)

Pvalor = Sig = 0.463 Es mayor a a = 0.05 por lo tanto Acepta la Ho

CONCLUSION

Existe evidencias en las muestras para afirmar que no hay correlacién
significativa entre el crecimiento de las microalgas a nivel de laboratorio y el pH

registrado al largo de los 10 dfas.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA TEMPERATURA
HIPOTESIS ESTADISTICA

HO: p =0 (No hay correlacion)

H1: p # 0 (Si hay correlacion)

SIGNIFICANCIA

o= Error tipo I = 0.05
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DIAGRAMA DE DISPERSION
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Figura 18. Diagrama de dispersion para la correlacion entre crecimiento de
microalgas y T°

Fuente: Propio

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 21. Prueba de normalidad para la correlacion entre crecimiento de microalgas

yT®
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
C_Celular ,292 10 ,016 ,894 10 ,188
Temperatura ,195 10 ,200° 916 10 324

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: SPSS

PRUEBA DE CORRELACION

Tabla 22. Prueba de correlacion entre crecimiento de microalgas y T°

Correlaciones

C_Celular Temperatura

C_Celular Correlacion de Pearson 1 ,214
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Sig. (bilateral) ,552

N 10 10
Temperatura Correlacion de Pearson ,214 1

Sig. (bilateral) ,552

N 10 10

Fuente: SPSS
R Pearson= 0.214 (Indice de Pearson)

R2 =0.552 (indice de determinacién)

DECISION
Pvalor (Sig) ES MAYOR a la significancia a Aceptamos la HO

Pvalor (Sig) ES MENOR O IGUAL a la significancia a Rechazo la HO
HO: p = 0 (No hay correlacion)

H1: p # 0 (Si hay correlacion)

Pvalor = Sig = 0.552 Es mayor a o = 0.05 por lo tanto Acepta la Ho

CONCLUSION

Existe evidencias en las muestras para afirmar que no hay correlacién
significativa entre el crecimiento de las microalgas a nivel de laboratorio y la

temperatura registrado al largo de los 10 dias.

4.3. Discusion de resultados

Se tienen los registros la concentracidn de los nitratos con las muestras con diferentes dosis de
Chlorellas sp., la primera con 30 ml y la segunda con 50 ml, se observa que hubo un descenso
en la concentracion de los nitratos (Figura 2 y 3) con respecto a los dias en los que fueron
monitoreados y de igual modo hubo un crecimiento de las microalgas. Asimismo, en la prueba
para saber si la concentracion de nitratos disminuyé por diferencia de medias y el estadistico
de prueba (Tabla 6), se tiene suficiente evidencia para demostrar que si hubo una reduccién al
aplicar las dosis de Chlorellas sp. Asimismo, para la prueba de hipétesis para la disminucién
de fosfatos se concluy6 que se tiene a un nivel de confianza del 95% suficiente data para decir
que si hubo una reduccién observa un descenso en la concentracién de estos compuestos. Ello
gracias a que estos microorganismos encuentran en ella, un nutriente, el cual asimilan para
favorecer su crecimiento. Concuerda con los estudio realizados por (Vasquez Uriol 2017), ya

que sus concentraciones de nitratos lograron una remocion de mas de 75% y posteriormente
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se convirtid en indetectable, ya que mediciones por debajo de 4 ppm para el espectrémetro que

utiliz6 son desestimadas.

Las Chlorellas sp. desarrollan un papel importante para consumir estos contaminantes,
asimilarlos y puedan crecer en el ambiente. Las pruebas de para la conductividad eléctrica
tanto para las muestras con dosis de 30 ml y 50 ml, resultaron que estos microorganismos
influyen en este pardmetro, pues se evidencia que transcurrido los dias hay un descenso.
(Figura 7 y 8). Debido a que las Chlorellas sp., asi como otros microorganismos, a la vez
consumen sales minerales presentes en el agua residual, 1o que contribuye a descenso de este

pardmetro. (Ochoa Altamirano 2019).

Se registran los datos de turbidez, en las pruebas de dispersion (Figura 9 y 10) y regresion
lineal (Tabla 10 y 11) con un nivel de significancia de 95% se evidencia que estos
microorganismos influyen reduciendo las unidades nefelométricas de turbidez tanto para las
dosis de 30 ml como para la dosis de 50 ml. Y estos resultados tiene similitud con la de los
SST, ya que, a mayor presencia de estas en el agua residual, no dejan o impiden el paso de la
luz y evitan la transparencia de esta agua contaminada. Por lo cual, estas microalgas
desarrollan un papel importante porque depuran el agua de estos contaminantes, de alguna u

otra forma devuelven en parte la transparencia al agua residual. (Ochoa Altamirano 2019)

De igual manera en la prueba de correlacién para saber si el crecimiento favorable de la
microalga tiene relacion la variacién tanto del pH como de la temperatura. Para ello, se
muestran una clara dispersion (Figura 17 y 18) entre estas variables. La prueba resulto (Tabla
20 y 22) que no existen evidencias suficientes para afirmar que hay alguna correlacién
significativa tanto como para pH y temperatura, ya que estas variables varian debido a las
caracteristicas del agua residual, y también a la temperatura ambiente, lo que significa que no
hay alguna pH y temperatura Optima que asegura un crecimiento acelerado de estas

microalgas.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de las diferentes dosis de Chlorellas sp. en las distintas muestras de agua
residual de la poza de oxidacién tuvieron influencia sobre sobre el proceso que eutrofizacion
que estd viéndose incrementados en esta zona debido a la presencia de alto contenido de
nutrientes.

El proceso de reduccién de la concentracion tanto de nitratos y fosfatos nos permite tener
una perspectiva de la influencia que tiene las Chlorellas sp. que a través de su metabolismo
reducen la concentracién de contaminantes, en este caso visto también como nutrientes que
estdn presentes en las aguas domésticas. De acuerdo a los resultados y a la prueba de
hipétesis, la aplicacién de microalgas disminuye considerablemente la concentracién de
nitratos y fosfatos.

La utilizaciéon de Chlorellas sp. tuvo una influencia directa sobre los pardmetros
fisicoquimicos debido a que estos se redujeron en muchos casos, en algunos pardmetros de
manera mas significativa que otros. Por ello, estos microorganismos ayudan a mejorar la
calidad ambiental de las aguas, ya que ayudan a que lo pardmetros se acerquen a los valores
establecidos en la norma.

Durante el periodo de andlisis en el crecimiento de la microalga Chlorella sp. de acuerdo a
las pruebas se puede constatar que no hay una correlacién de algunos valores 6ptimos que
pueden favorecer el crecimiento de las microalgas. Esto implica que de acuerdo a las
caracteristicas propias de las aguas residuales que se tratara, estos valores variaran.

Las ventajas que ofrecen diferentes tipos de microorganismos para el tratamiento, es que
estos pueden generarse de manera sustentable, y aplicarse de manera dptima para mitigar el
impacto ambiental que generan las aguas residuales. De esta manera se pueda cumplir con

los objetivos y metas de desarrollo sostenible.
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1.

RECOMENDACIONES

Para posteriores trabajos se recomienda quiza aumentar en 1 el nimero de muestras con una
dosis de 70 ml para tener una mejor evaluacién de que dosis presenta resultados
significativos en la concentracién de nitratos, ya que, como se observa en la prueba de
hipétesis se demostré que entre las dosis de 30 ml y 50 ml no se obtuvieron diferencias
significativas. Por lo cual, de acuerdo a los resultados es una buena especie para disminuir

la concentracién de nitratos y fosfatos.
De acuerdo a los resultados seria una buena opcién para llevarlo a escala para la depuracién

de estos contaminantes y mitigar el impacto que estd generando los niveles altos de fosforo

y nitrégeno en los cuerpos de agua.
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