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Resumen

Este estudio aborda la problematica de la liberacion de aguas residuales
contaminadas en la bahia interior del lago Titicaca debido a fallos en la planta de
tratamiento. El objetivo principal es evaluar la influencia de la aplicacion del
extracto de avena (Avena sativa L.) en la eutrofizacidon de las aguas del lago en
condiciones controladas en 2023. Se empled un disefio experimental puro y un
enfoque cuantitativo, incluyendo la recoleccion de muestras y analisis de
transparencia, clorofila y fésforo total. La aplicacion del extracto de avena se
realiza en condiciones controladas y se evalta utilizando el indice de Estado
Tréfico. Los resultados revelan caracteristicas especificas del extracto, como
una humedad del 98.91%, 72 horas de exposicion y temperatura de 11.2°C. En
términos quimicos, el pH es 7 y la concentracién de compuestos fendlicos es
0.15 mg/l. Sin embargo, los resultados clave se centran en su impacto en la
eutrofizacion. A pesar de diferentes dosis, no se observa una disminucién
significativa en los indicadores de eutrofizacion, como clorofila (a) y fésforo total.
Esto sugiere que las dosis de extracto de avena utilizadas podrian no estar
generando un efecto importante en la mejora del estado trofico bajo las

condiciones controladas del estudio.

Palabras clave: Eutrofizacion, clorofila, fosforo total, compuestos fendlicos,

humedad
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Abstract

This study addresses the problem of the release of contaminated wastewater in
the interior bay of Lake Titicaca due to failures in the treatment plant. The main
objective is to evaluate the influence of the application of oat extract (Avena sativa
L.) on the eutrophication of lake waters under controlled conditions in 2023. A
pure experimental design and a quantitative approach were used, including
sample collection. and analysis of transparency, chlorophyll and total
phosphorus. The application of oat extract is carried out under controlled
conditions and is evaluated using the Trophic State Index. The results reveal
specific characteristics of the extract, such as a humidity of 98.91%, 72 hours of
exposure and a temperature of 11.2°C. In chemical terms, the pH is 7 and the
concentration of phenolic compounds is 0.15 mg/l. However, the key results focus
on its impact on eutrophication. Despite different doses, no significant decrease
in eutrophication indicators, such as chlorophyll (a) and total phosphorus, is
observed. This suggests that the doses of oat extract used might not be
generating a significant effect in improving trophic status under the controlled
conditions of the study.

Keywords: Eutrophication, chlorophyll, total = phosphorus, phenolic

compounds, humidity
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l. INTRODUCCION

El agua es importante para la produccion de alimentos, mantenimiento de
ecosistemas saludables, consumo y progreso del ser humano. Hoy en dia su
alteracion, la escasez y su disminucion de calidad mas frecuente en el recurso
agua, por ello es muy importante realizar investigacion para mejorar su calidad,

generar su sostenibilidad y disminuir su alteracion (Miranda y Rosales, 2018).

En Puno la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) de la ciudad de
Puno ha presentado una falla que ha provocado que una gran cantidad de aguas
residuales sean vertidas directamente en las aguas de la bahia interior del Lago
Titicaca. Como resultado, este importante recurso natural ha sido seriamente
contaminado, lo que ha tenido un impacto negativo en el bienestar de la sociedad
y ha puesto en peligro la salud humana (Tudela, 2007). Indica que los valores de
los parametros de las aguas residuales que son vertidas en las aguas de la bahia
interior de Puno superan los niveles de calidad ambiental establecidos y
demuestran su capacidad para causar eutrofizacion. (Callohuanca, 2019).

Algunas de las causas de la eutrofizaciéon en el lago Titicaca se producirian por
los problemas operacionales de las lagunas de estabilizacion el Espinar, pues
estas aguas residuales ingresarian a las lagunas, siguiendo su curso sin ser
tratadas (Najar, 2021). La bahia interior de Puno presenta niveles elevados de
contaminacion debido a las descargas de una planta de tratamiento de aguas
residuales ubicada en Espinar. Esta contaminacién ha causado una eutrofizacion
en las aguas de la bahia interior del lago Titicaca, que se manifiesta en la
disminucién del oxigeno en el agua, un aumento en la materia organica
descomponible (fitoplancton muerto), una concentracién elevada de clorofila-a
del fitoplancton y la presencia de olores nauseabundos en las orillas, lo cual
puede ser un vector de enfermedades (Bouhassoun et al., 2018). Asimismo, la
SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento) ha
aprobado aumentos en las tarifas del servicio de agua, los cuales estan
vinculados a la implementacion y funcionamiento de proyectos destinados al
mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de
Puno (Cruz et al., 2022) dejando como unico problema la eutrofizacion causada
por los problemas de operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
Espinar.



El presente proyecto pretende aportar solucion a la eutrofizacién de aguas dulces
para generar una sostenibilidad y disminucion de costo en el tratamiento de
potabilizacion de agua, dando a conocer asi nuestra propuesta, el extracto de
avena (Avena sativa L.) aplicada en condiciones controladas, la cual sera
manipulada para poder disminuir el nivel de eutrofizacion de las aguas del Lago
Titicaca por la cual aspira a ser de uso frecuente por ser poco complicado y de
bajo costo, siendo asi ejecutado posteriormente en otros cuerpos de agua dulce
con caracteristicas similares a la que trataremos a lo largo del proyecto, por los
investigadores que deseen comprobar cuan eficiente puede ser para la

reduccion de eutrofizacion en sus lugares de estudio.

El trabajo de investigacion busca responder la interrogante ¢, Cual es la influencia
de la aplicacion del extracto de avena (Avena sativa L.) en el nivel actual de
eutrofizacién de aguas del lago Titicaca en condiciones controladas, afio 20237
y la elaboracion de cuestiones especificas para problemas particulares mediante
las siguientes interrogantes: Problema especifico 1 ¢ Cuales son los valores de
los factores fisicos en la produccién de extracto de avena (Avena sativa L.) en el
afo 20237 Problema especifico 2 ¢,Cual es la cantidad de compuestos quimicos
producidos por el extracto de avena (Avena sativa L.) en el afio 2023? Y
problema especifico 3 ¢ Cual es la dosis obtenida del extracto de avena (Avena
sativa L.) tiene mayor influencia en el estado trofico de las aguas del lago Titicaca

en condiciones controladas, 2023?

El valor tedrico que aportara este proyecto de investigacion, es el de poder
verificar cuan eficiente puede resultar los insumos que utilizaremos (impacto
positivo que pueda generar el insumo cereal, avena, en la calidad del insumo
agua, del lago Titicaca), de acuerdo a nuestra realidad problematica e
interrogantes, y que esta informacion pueda ser de utilidad a posteriores

investigaciones.

La justificacibn ambiental de la investigacion, se enfoca en la interaccion del
ecosistema acuético y la vida dentro de él, puesto que, la recuperacion de la
calidad de agua es vital para que la flora y fauna de las aguas de la bahia interior
del lago Titicaca se restablezcan en su habitat natural y de alguna manera haya

mas expansion de la biodiversidad ya existente.



Con relacion a la justificacion social, se enfoca a que haya mejor calidad y mayor
cantidad disponible del recurso hidrico en el lago Titicaca, debido a su
importancia en la ciudad de Puno, dado que es el sustento de la poblacién y

provee recursos alimenticios, entre otros aspectos. (Canales, 2010).

En cuanto a la justificacién practica, la importancia de esta, se remota en su
factibilidad para poder ejecutarse a corto plazo, pues, a comparaciéon de
soluciones a largo plazo como la implementacién de PTAR, la cual implica no

dar pronta solucién a la problematica. (Zea, 2023).

Por consiguiente, se planteard como objetivo general: Evaluar la influencia de la
aplicacion del extracto de avena (Avena sativa L.) en el nivel actual de
eutrofizacion en las aguas del lago Titicaca en condiciones controladas en el afio
2023; por consiguiente, los objetivos especificos: Objetivo especifico 1.
Determinar los valores de los factores fisicos en la produccion de extracto de
avena (Avena sativa L.) en el afio 2023. Objetivo especifico 2. Analizar la
cantidad de compuestos quimicos producidos por el extracto de avena (Avena
sativa L.) en el afio 2023. Objetivo especifico 3. Identificar la dosis obtenida del
extracto de avena (Avena sativa L.) con mayor influencia en el estado trofico de

las aguas del lago Titicaca en condiciones controladas, 2023.

Teniendo, asi como hipotesis general: La aplicacién del extracto de avena
(Avena sativa L.) en aguas del lago Titicaca en condiciones controladas, influye
en la reduccién de su nivel de eutrofizacion, en el afio 2023. Las hipotesis
especificas serian: Hipoétesis especifica 1. Los valores de los factores fisicos
hallados en la produccién de extracto de avena (Avena sativa L.) seran
considerables para el aporte en la investigacion. Hipotesis especifica 2. La
cantidad de compuestos quimicos encontrados en la produccién de extracto de
avena (Avena sativa L.) tendran valores considerables en la investigacion.
Hipotesis especifica 3. La dosis mayor obtenida del extracto de avena (Avena
sativa L.), influye significativamente en el estado trofico de las aguas del lago

Titicaca en condiciones controladas, 2023.



Il. MARCO TEORICO

El presente proyecto de investigacion surge a partir de la necesidad de
profundizar en el conocimiento de la disminucién del nivel de eutrofizacion de un
cuerpo de agua dulce a partir del extracto de avena. En este sentido, es
importante establecer el marco tedrico que fundamenta la investigacion, el cual
se construye a partir de los antecedentes, las teorias existentes y el marco
conceptual que se relacionan con el objeto de estudio. En este sentido, es
importante destacar que los antecedentes son aquellos estudios previos que se
han llevado a cabo sobre el tema y que permiten conocer los resultados
obtenidos, asi como las limitaciones y las brechas que existen en la investigacion

€n Ccurso.

(Herndndez y Rosales, 2020), tuvieron como propésito evaluar la reduccion de
la eutrofizacion mediante la descomposicion de la paja de cebada, con una
aplicacion practica, su investigacion fue aplicada de disefio cuasiexperimental.
El estudio examind cdmo la descomposicién aerébica de la paja de cebada
(Hordeum vulgare) afecta a las aguas eutrofizadas de los pantanos de Villa. Tres
muestras fueron utilizadas y se distribuyeron tres dosis de paja de cebada, 4gr,
8gr y 12gr, en un contenedor de 30 litros para cada dosis. Los resultados
demostraron que la muestra con una dosis de 12gr tuvo el mayor efecto en la
reduccion de los pardmetros tréficos (nitrégeno total, fosforo soluble, oxigeno
disuelto, clorofila y transparencia) en un periodo de cuatro semanas. Este estudio
proporciona nuevos conocimientos para el tratamiento de la eutrofizacion en

aguas dulces.

(Maris, 2019), tuvo como objetivo determinar si la descomposicion aerébica de
paja de arroz es tan efectiva como la de paja de cebada para prevenir el
crecimiento de algas. su investigacion fue aplicada y su disefio experimental
puro. Para ello, se recopilaron datos de nueve muestras de estanques de granja,
donde se trat6 a tres con paja de arroz, a otros tres con paja de cebada y a los
tres restantes se les dejo sin modificacion para servir como control experimental.
Se midieron diversos paradmetros como el oxigeno disuelto, pH, nitrato-nitrégeno,
fosfato disuelto, temperatura y turbidez durante 14 semanas. Los resultados
demostraron que las aguas tratadas con la descomposicion aerdbica de paja de

arroz mostraron una reduccion significativa en los parametros medidos en



comparaciéon con la muestra sin tratamiento y la muestra tratada con paja de
cebada. Nuestro aporte brindara conocimientos en la utilizaciéon de cereales
locales que podrian ser una solucion efectiva para controlar el crecimiento de

algas en aguas dulces.

(Martinez, 2019), su objetivo fue evaluar la pajilla de arroz (Oriza sativa) para
controlar la floraciébn de Microcystis aeruginosa (Kutzing), su investigacion fue de
tipo aplicada con un disefio experimental Puro. Su investigacion lo evalu6 en dos
estaciones de muestreo durante un periodo de 60 dias, utilizé una dosis de (0.1
gr, 1.0gr y 10gr) de pajilla de arroz (Oriza sativa) para la mitigacion de algas con
monitoreos de los pardmetros, incluyendo nitrégeno total (NT), fésforo total (PT),
pH, temperatura y crecimiento poblacional de algas. Los resultados obtenidos
mostraron que, a partir de la primera semana, se redujeron las colonias de
Microcystis aeruginosa en un 77%, 90% y 98% con las dosis de (0.1gr, 1.0gr y
10gr) gramos de pajilla de arroz (Oriza sativa), respectivamente. En conclusion,
se demostré que la pajilla de arroz (Oriza sativa) es una herramienta Gtil para
controlar las poblaciones de la cianobacteria téxica Microcystis aeruginosa.
Nuestra investigacion aportara en el conocimiento sobre el tratamiento de aguas

eutrofizadas con insumos de cereales.

(Fervier et al., 2020), tuvieron como objetivo reducir el crecimiento de algas
filamentosas en ecosistemas de agua dulce mediante el uso de extracto de paja
de cebada, su investigacion fue aplicada y su disefio cuasi experimental. Se
realizO un experimento en acuarios de 22 litros poco profundos que
representaban un ecosistema muy dafiado debido a una proliferacion masiva de
algas verdes filamentosas. Durante un periodo de 80 dias, se afiadid 65ml de
extracto de paja de cebada al ecosistema con el fin de mejorar la calidad del
agua. Los resultados obtenidos del experimento demostraron que el uso de
extracto de paja de cebada como tratamiento puede ser efectivo en la
disminucién del crecimiento de cianobacterias, lo cual puede mejorar la calidad
del agua. Nuestro aporte serd brindar nuevos insumos cereales para el

tratamiento de eutrofizacion en aguas dulces.

(Hu, Jin, Ying, Yang y Sun, 2021), tuvieron como objetivo investigar si las
hojas de eucalipto pueden controlar los brotes de cianobacterias, con un tipo de

investigacion aplicada con su disefio experimental puro. Recomendaron el uso

5



de hojas de eucalipto descompuestas aerdbicamente para inhibir el incremento
de algas en cuerpos de agua eutroéficos, para su investigacion agregaron hojas
de eucalipto a muestras de agua de un cuerpo eutrofizado de 650 ml y muestras
control, el cual se evalu6 en 1,4,7,11,14,19y 21 dias para determinar la medicion
de clorofila a, concluyendo que las hojas de eucalipto se pueden utilizar
eficazmente para inhibir el incremento de algas en cuerpos de agua eutroéficos a
largo plazo debido al tiempo de descomposicién aerdbica de las hojas de
eucalipto. En esta investigacion se aporta que los recursos organicos puedes ser

insumos que sirvan para el tratamiento de aguas eutrofizadas.

(Igbal, Tedjakusuma y Dwinandha, 2020), tenian como objetivo evaluar la utilidad
de la planta (Coix lachryma-jobi) para disminuir el crecimiento de las algas,
incluyendo su interaccion con los nutrientes presentes en el agua, su
investigacion fue aplicada y su disefio cuasi experimental. Se aplicaron tres
productos diferentes de Coix lachryma-jobi (polvo, picado y paja) en un cuerpo
de agua hipertréfico durante 16 dias. Como resultado, se encontré que la paja
de Coix lachryma-jobi sin ningun tratamiento fisico adicional fue la mas efectiva
para reducir la poblacién de algas en el agua. Nuestro aporte podria ayudar a
confirmar que la paja de cereales podria ser un reductor para la poblacion de
algas en un cuerpo de agua hipertrofico.

(Ulloa'y Andrea, 2018), tenian como finalidad determinar el potencial de la astilla
de eucalipto como una solucion efectiva para controlar las cianobacterias. Su
estudio fue de tipo aplicado en un disefio cuasi experimental. Este proceso
funciona a través de una reaccidon quimica que se produce durante la
descomposicion de la viruta, generando peréxido de hidrégeno (agua
oxigenada), el cual evita la aparicion de floraciones de estas algas. Para que se
genere el peroxido de hidrégeno, se necesita un ambiente bien oxigenado y con
la cantidad adecuada de luz, con una dosis de 50g por cada m2 y 25g por cada
m2. La gran ventaja de este método es que tiene un bajo impacto ambiental, lo
gue lo convierte en una opcidn ecoldgica para tratar problemas en cuerpos de
agua. Nuestro aporte de investigacion se basa en el uso de recursos organicos

para el tratamiento de aguas eutrofizadas y asi reducir el costo de tratamiento.

(Bricker et al., 2018), tenian como objetivo identificar como las ostras podrian ser

utilizada para reducir la eutrofizacién, su investigacion fue de tipo aplicada con
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un diseflo cuasiexperimental. Los resultados mostraron que actualmente se
eliminé el 1.31% de los nutrientes, mientras que una acuicultura de ostras
ampliada podria eliminar hasta el 2.68% de los nutrientes. Esto sugiere que la
ampliacion de este método podria ser beneficioso en cuerpos de agua que tienen
circulaciéon limitada, como lagos y otros cuerpos de agua. Nuestro aporte de
investigacion trata de apoyar al uso de productos organicos para el mejoramiento

de aguas eutrofizadas.

(Siguayro, Pasapera, Villanueva, Coila y Gamarra, 2022), su estudio se enfoco
en evaluar la contaminacion del Lago Titicaca debido a la adicion de nutrientes.
Emplearon una metodologia de tipo aplicado con un disefio cuasi experimental
y realizaron campaifias de monitoreo en abril y setiembre/octubre de 2017 en 39
estaciones de muestreo ubicadas en &reas cercanas a la desembocadura de la
red tributaria del lago y puntos de ingreso de efluentes de aguas residuales. Los
resultados revelaron que las descargas de aguas residuales excedieron los
limites permitidos para parametros criticos como la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5), nitrogeno y fosforo total, y los coliformes termo tolerantes
también superaron los limites en la mayoria de los efluentes. La descarga diaria
con la mayor contribucion de contaminantes se observé en abril, aunque
disminuy6 en setiembre/octubre. Se identificaron zonas con mayores aportes
contaminantes, siendo los rios Ramis y Huancané, Coata e llave las areas mas
afectadas. Ademas, se observd un aumento en los niveles de nitrégeno y fésforo
total en comparacion con datos previos. El estudio también proporciona una linea
de base valiosa para futuras investigaciones y acciones de conservacion en la

region.

(Argote, 2007), hace mencion de que la avena es una planta que se cultiva
temporalmente para el pastoreo del ganado y que su importancia radica en su
valor nutricional para los animales. La avena es capaz de crecer en una amplia
variedad de climas y altitudes, desde los 2500 hasta los 4000 metros sobre el
nivel del mar, lo que la convierte en un alimento esencial para distintos tipos de
animales. En zonas como el altiplano de Puno, donde la sequia puede durar de
8 a 9 meses, resulta dificil producir forraje fresco durante este periodo, pero es
posible cultivar la avena de manera adecuada durante la temporada de lluvias,
utilizando variedades de alta calidad y con una buena relacién entre hojas y



tallos, para almacenarla y conservarla y asi poder utilizarla durante la temporada

de sequia.

Es esencial estudiar la teoria que sustenta el proyecto de investigacion después
de revisar los antecedentes relevantes. Se debe examinar a fondo las distintas
perspectivas y enfoques sobre el tema para exponer las bases teéricas

fundamentales para la investigacion.

“La avena ocupa el sexto lugar en la produccién mundial de cereales, superada
por el trigo, el maiz, arroz (Oryza sativa L.), cebada y sorgo [Sorghum bicolor (L.)
Moench]” (Murphy y Hoffman, 1992, p.13).

La descomposicion aerdbica de la materia vegetal, como los cereales, genera
compuestos fendlicos comunes, como el acido ferulico, que pueden disminuir el
crecimiento de las algas filamentosas. Sin embargo, se ha sugerido que la
eficacia de este método depende de varios factores que deben ser regulados
cuidadosamente, como la cantidad utilizada, el nivel de oxigenacion y el

momento adecuado para aplicar el tratamiento (Cobo, 2015).

La avena (Avena sativa L.) se ve afectada positivamente en términos de sus
propiedades fisicoquimicas después de estar expuesta a una temperatura de
100°C y una humedad del 30% durante un periodo de 12 horas. Los resultados
de su estudio indican que estas propiedades pueden ser Utiles para crear
compuestos organicos modificados. Es interesante destacar que la avena
(Avena sativa L.) tiene una alta resistencia térmica y es capaz de mantener su

estructura intacta durante los procesos de corte (Kaur, 2019).

“En la actualidad, el término eutrofizacion ha evolucionado para identificar a los
incrementos de nutrientes que resultan de actividades humanas, en comparacion
con los que se dan por causas naturales” (Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua, 2020, parr. 1). De igual manera, otros autores coinciden con este
concepto e indican que es un problema que se encuentra en gran parte de las
superficies acuaticas y algunas de las consecuencias de este son: el incremento
de la biomasa de fitoplancton, vegetacion macréfita las especies consumidoras,
algas bentonicas y epifitas, y en el caso de ambientes maritimos, las floraciones
de zooplancton gelatinoso; asi como también la disminucién en la diversidad de

especies como peces, mariscos cosechables y comunidades de arrecifes de
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coral; y en cuanto a la calidad de agua se observa la pérdida de la transparencia
del agua y oxigeno, y problemas de sabor, olor y tratamiento del agua potable,
provocando la reduccién del valor estético percibido en el agua (Smith y
Schindler, 2009).

La prediccion de la eutrofizacién considera multiples aspectos, tales como la
concentracion de clorofila, emisiones de nitrogeno y fésforo, actividades
turisticas, mineras, agricolas, de acuicultura y ganaderia, gestién de desechos y
aguas residuales, crecimiento demografico, expansion urbana y regulaciones

legales (Bouhassoun et al., 2018).

En el presente, ha habido una transformacion en el significado del término
"eutrofizacion”, y en la actualidad se emplea para referirse al incremento de
nutrientes generado por la intervencion humana, en oposicion a los aumentos

que ocurren de manera natural (Pedrozo y Ramirez, 2020).

El indice de Estado Trofico es un indice numérico para evaluar el estado trofico
de los lagos, denominado IET o TSI, que incluye la mayoria de los lagos en una
escala del 0 al 100. Este indice permite clasificar los lagos desde oligotroficos
hasta hipereutréficos. Cada incremento principal en la escala (10, 20, 30, etc.)

representa una duplicacién de la biomasa de algas (Carlson, 1977).

El TSI, como indicador de eutrofizacion se define por el exceso de nutrientes,
tales como el fosforo y nitrégeno en cuerpos de agua, haciendo que aumente la
proliferacion de algas, disminuya el oxigeno disuelto y teniendo como
consecuencia, el declive de la calidad del agua (Costa, Scheffer, Weinert y
Silveira, 2018).

Aparte de lo previamente mencionado, el estudio cubre diversos conceptos
fundamentales que estan relacionados con la investigacion y nos ayudaran a
contextualizar y entender mejor de los que trata el proyecto. Entre ellos se
incluyen la eutrofizacion y los parametros fisico-quimicos que se asocian con
este fendmeno, asi como también los conceptos relacionados con el extracto de
avena (Avena Sativa L.), los factores fisicos y los compuestos organicos que
participan en dicho proceso, con el objetivo de obtener una referencia sobre las

dosis de avena necesarias para llevar a cabo la investigacion.



El contenido de humedad se trata de una forma de evaluar la cantidad de
contenido liquido en un determinado espacio un solido y puede ser expresado
en términos de masa seca o masa humeda. Ambos métodos son Utiles para
obtener informacién sobre el nivel de humedad de la muestra, sin complicaciones
(Martines y Lira, 2010).

El disco Secchi es un disco que tiene un diametro que oscila entre los 20 y 30
centimetros y esta dividido en cuatro secciones que se alternan en color blanco
y negro, con el propdsito de mejorar el contraste. Este dispositivo es utilizado
para medir la transparencia del agua, sumergiéndolo hasta que desaparezca de
la vista y tomando nota de la profundidad alcanzada (L6pez y Madrofiero, 2015).

La liberacion de fésforo en las aguas superficiales a través de los desechos de
saneamiento es uno de los motivos principales de la eutrofizacién en los cuerpos
de agua es una causa importante. de agua, dado que el fésforo es el segundo
nutriente mas importante involucrado en este proceso. (Autoridad Nacional del
Agua 2018)

La medida mas comunmente empleada es utilizar como indicador de la presencia
de fitoplancton en un cuerpo de agua. La concentracion de clorofila se considera
un método para determinar la cantidad de algas presentes en el agua y se indica
como la cantidad de pigmentos fotosintéticos por cada unidad de volumen.

(Bonansea, Ledesma, Rodriguez y Delgado, 2012).

La avena (Avena sativa L.), es un cereal poseedor de varios beneficios, dentro
de la alimentacion humana aporta proteina y fibra, y también sirve para la
alimentacion de animales. De igual manera, favorece a la insercion de cultivos,
pues produce grano y paja para poder cubrir el suelo. (Ceccon, Grassi y Bicudo,
2004)

La clasificacion taxonomica de la avena (Avena sativa L.) segun Cadenillas
(como se citd en Flores, 2019, parr. 21) segun esta referencia, la especie vegetal

avena se sitla en la siguiente escala taxonémica:
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Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:

Género:

Especie:

Plantae

Magnoliophyta
Liliopsida
Poales
Poaceae
Avena

Avena Sativa L.
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[Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La naturaleza de la investigacion sera de tipo aplicada. La investigacion aplicada
se enfoca en obtener informacion con el propdsito de tomar accion, crear,
modificar o mejorar algo. Su principal preocupacion es la aplicacion inmediata de
la informacion en una situacion especifica, en lugar de desarrollar conocimiento
de valor universal (Sanchez y Reyes, 2015) . El propédsito de este proyecto de
investigacion es brindar una solucion a las aguas eutrofizadas del lago Titicaca
en Puno, y para ello se utilizara el extracto de avena (Avena sativa L.) como

insumo principal para el mejoramiento de la calidad de este.

El disefio de investigacion elegido sera experimental puro. Este tipo de disefio
puede incluir una o mas variables que no estan afectadas por otros factores y
una o mas variables que estan influenciadas por las variables independientes.
Ademas, puede implicar el uso de pruebas previas y posteriores para evaluar el
cambio en los conjuntos previos y posteriores al procedimiento experimental con
un grupo de control (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010). La investigacion
gue se realiza sera de tipo experimental puro, ya que involucra la aplicacion de
diferentes dosis de extracto de avena (Avena sativa L.) con diversas propiedades
fisicas y compuestos organicos en dos puntos de muestreo de aguas ubicados
en la bahia interior del lago Titicaca en Puno. Se estableceran cuatro grupos de
comparacion por punto, se evaluaran los parametros de Fésforo Total (Pt),
Clorofila a (Clorf a) y Transparencia (m) de las cuales 3 muestras seran
implementadas con el insumo obtenido de la avena y una muestra control, para

evaluar los efectos del tratamiento antes, después de y sin su aplicacion.
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R |0 X O
R |0 X O
RO 0,

Figura 1. Disefio experimental puro del proyecto de investigacion.

Donde: R es el grupo experimental de manera aleatoria de aguas eutrofizadas
de la bahia interior del lago Titicaca, Ol es el pre test de los parametros
establecidos, X es el tratamiento de extracto de avena con tres tipos (X1, X2y
X3) y O2 es el post test de los parametros establecidos. De las cuatro muestras

una no tiene tratamiento el cual serd denominado como muestra control.

El enfoque utilizado en este proyecto de investigacion serd el enfoque
cuantitativo, ya que se considera que es el mas adecuado para satisfacer las

caracteristicas y requisitos de la investigacion.

El enfoque cuantitativo se apoya en la medicion de variables y tiene como
objetivo explicar y predecir los fenomenos estudiados con el fin de establecer y
validar teorias. Se persigue la maxima objetividad en los datos recopilados y el
objetivo es generalizar los hallazgos obtenidos en una muestra a una poblacion
mas amplia (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). En el proyecto de
investigacion se recolectaron datos para evaluar el nivel de eutrofizacion de las
aguas de la bahia interior del lago Titicaca y se analizara los datos después del
uso del insumo extracto de avena para responder las preguntas de investigacion

y apoyar o contradecir nuestra hipotesis.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Extracto de Avena (Avena sativa L.).
Variable dependiente: Nivel de eutrofizacién del lago Titicaca en Puno, 2023.

Tabla de operacionalizacion de variables en el Anexo 1
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

El lago Titicaca se encuentra en una latitud sur de entre 15°13'y 16°35' y una
longitud oeste de entre 68°33'y 70°02'. Tiene una extension de 8500 kilbmetros
cuadrados aproximadamente y se sitla a una altitud promedio de 3810 metros
sobre el nivel del mar. Ademas, su profundidad maxima alcanza los 284 metros
y su volumen total aproximado es de 900 kildmetros cubicos como se aprecia en
la Figura 2 (Ponce, 2005). El lago Titicaca perteneciente al lado peruano y
ubicado en el departamento de Puno tiene una superficie de agua proveniente
de 4,966 kilbmetros cuadrados y un volumen de agua aproximado de 525
kilbmetros cubicos (Arboleda, 2007). La poblacién seleccionada sera la Bahia
interior del lago Titicaca ubicada en el distrito de Puno, la cual abarca solo el
0.21% del lago. Esta bahia tiene una profundidad que varia entre 0.50 my 6.70
m, y se extiende a lo largo de 17.3 Km2 como se aprecia en lafigura 3 (Espinoza,
2012).

La muestra sera 480 litros de las aguas de la bahia interior del lago Titicaca el
cual es el 0.21% del lago, con un area de 17.3 km2 y una profundidad maxima

de 6.70 metros ubicada en el departamento de Puno (Espinoza, 2012).

Utilizaremos un método de seleccion de muestras conocido como muestreo
aleatorio estratificado, el cual es adecuado cuando la caracteristica que
deseamos estudiar con una recoleccidén aleatoria del estrato, en este caso la
aguas con presencia algal, podria estar relacionada con la variable que es de

nuestro interés (Casal y Mateu, 2003).

Tabla 1. Coordenadas UTM de los puntos de toma de muestras de la bahia
interior del lago Titicaca en Puno.

COORDENADAS PUNTO 1 PUNTO 2
UTM
Coordenada Este 391581.00 m 391684.00 m

Coordenada Norte | 8248884.00 m 8247960.00 m

Fuente: elaboracidn propia.
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Unidad de Anélisis:

Para la evaluacion del nivel de eutrofia de las aguas del lago Titicaca se tomaran
los siguientes parametros: transparencia del disco Secchi medido en metros (m),
clorofila a medido en (mg/m3) y fésforo total medido en (mg/m), las unidades de

analisis de
3.4. Instrumentos de recoleccidon de datos

En este proyecto de investigacion se empled la técnica de observacion cientifica,
la cual nos permitird describir y explicar diversos fendmenos y su
comportamiento en diferentes situaciones debidamente identificadas. Para
garantizar la objetividad de los datos recogidos, es necesario asegurarnos de

gue estos sean imparciales. (Medina y Delgado, 1999)

Comunmente, la investigacion cuantitativa se vale de un método estandarizado
y formalizado que implica el uso de fichas de observacion o registro. Dichas
fichas son disefiadas y preparadas por el investigador con antelacion a su

entrada en el campo de estudio. (Mendoza y Avila, 2020)

Se elaborara dos fichas de registro como instrumentos de recoleccién de datos

del proyecto de investigacion:

e Se tomaran nota en la ficha de registro de la humedad y la temperatura
de la ficha de extracto de avena (Avena sativa L.), asi como la cantidad
de compuestos fendlicos y acidos organicos presentes, junto con la
cantidad de dosis utilizada.

e Se elaborara una ficha de registro para reducir la muestra de eutrofizacion
en el lago Titicaca, donde se tomaran registros de los parametros del
indice de Estado Trofico (fésforo total, clorofila a y transparencia mediante

Disco Secchi) al inicio y al final de un periodo de 28 dias.

Tres ingenieros colegiados especialistas en el tema fueron encargados de
revisar, corregir y validar los instrumentos de recoleccion de datos solicitados,
para asegurar su validez en el proceso de investigacion. Documentos de

validacion en el anexo 4.
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Tabla 2. Ingenieros que aprobaron los instrumentos de investigacion

Apellidos y Especialidad CIP/CBP | Promedio
nombres de
Validacion
Especialista 1l | Castillo Machaca, | Gestion de 83511 90%
Jesus Esteban Recursos Naturales
y Medio Ambiente
Especialista 2 | Larico Mamani, Ciencias e 1477 90%
Cesar Julio Ingenieria Civil
Ambiental
Especialista 3 | Mendoza Lopez, | Ciencias 122149 94%
Karla Luz Ambientales

Fuente: elaboracién propia.

3.5. Procedimientos

En la figura siguiente se pueden visualizar las fases del proceso.
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Etapa 1

Elaboracion del Extracto
de Avena (Avena Sativa

L)

/0 Ubicacion de la zona de estudio.

® Preparacion de Materiales y Equipos.

¢ Analisis in-situ de Transparencia.

® Toma de Muestra para analisis de
Clorofila(a) y Fosforo Total.

® Toma de 240 litros de muestra del
Lago Titicaca de los Puntos

\ establecidos.

\

Etapa 3

Anélisis inicial de muestras de
agua vy analisis del
Extracto de Avena (Avena Sativa
531

KPreparacién de materiales pah

Tratamiento.

e Aplicacion de Extracto de Avena
(Avena Sativa L.) en tres dosis de
50 ml, 65 mly 80 ml.

® Rotulado de Recipientes para
tratamiento.

insumo

® Recoleccién de Datos iniciales

con el instrumento ficha de

registro de datos.

% J

Etapa 5

Analisis final de muestras de
agua después de 28 Dias con la
aplicacién del Insumo Extracto
de Avena (Avena Sativa L.).

Compra del Cereal Avena (Avena SativalL.) del\

distrito Caracoto Provincia de San Roman,

Departamento de Puno.

Pesaje de Avena (Avena Sativa L.).

® Descomposicion Aerdbica de la Avena (Avena
Sativa L.).

® Medicion de Temperatura.

Licuado de Avena (Avena Sativa L.).

v

Etapa 2

Recoleccidon de muestras

ﬂnvié de dos muestras de agua al Iaboratch

de Escuela Profesional de Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional del Altiplano Puno
(UNAP) para el anélisis de Fosforo Total.

¢ Envié de dos muestras agua al laboratorio
LAQUAMEQ para el andlisis de clorofila a.

¢ Envié de muestra de dos muestras Extracto de
Avena (Avena Sativa L.) al laboratorio de
Suelos y Agua de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del
Altiplano Puno (UNAP) para el andlisis de
Temperatura, pH, humedad y Compuestos

\Fenélicos. /

Etapa 4

Aplicaciéon del Insumo Extracto
de Avena (Avena Sativa L.) en
muestras de agua del Lago
Titicaca.

KEnvi(') de Veinticuatro muestras de\

agua al laboratorio de Escuela
Profesional de Ingenieria Quimica de
la Universidad Nacional del Altiplano
Puno (UNAP) para el andlisis de
Fosforo Total.
® Envié de Veinticuatro muestras agua al
LAQUAMEQ  para el

analisis de clorofila a.

laboratorio

Figura 2. Etapas para el procedimiento de la Investigacion.
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Elaboracion de extracto de Avena (Avena Sativa L.)
Adquisicion de Avena (Avena Sativa L.)

La Avena (Avena Sativa L.) se compro en el Distrito de Caracoto, Provincia de

San Roman, Departamento Puno.

Figura 3. Cereal Avena Sativa L.

Pesaje de Avena (Avena sativaL.)

Se llevo a cabo la preparacién del extracto de avena sativa L. en las instalaciones
de los laboratorios pertenecientes a la destacada Facultad de Ciencias Agrarias
de la prestigiosa Universidad Nacional del Altiplano de Puno. Para este
propésito, se procedié a medir con precision una cantidad exacta de 100 gramos
de avena sativa L. utilizando una balanza analitica de alta exactitud para ello se

cortd en partes pequefias para realizar un pesaje 6ptimo.
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sl
Figura 4. peso de avena sativa L.(a) en balanza analitica(b).
Descomposicion Aerdbica de Avena (Avena sativa L.)
Se puso 100 gramos de avena sativa L. en un recipiente de vidrio de 40 cm x 40

cm x 20 cm y se agregoé 2 litros de agua destilada al recipiente para que su

descomposicion y elaboracion del extracto en un tiempo de 72 horas

Figura 5. Avena sativa L. en recipiente de vidrio (A) y 1 L de agua destilada
en probeta de 1 L (B).
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Figura 6. 100g de Avena sativa L. sumergida en 2 litros de agua destilada
en recipiente de vidrio (A).

Medicion de Temperatura

Se midi6 la temperatura inicial y final de la descomposicién de la avena sativa L.

en agua destilada.

Figura 7. Medicion de temperatura con termometro de mercurio (A).
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Licuado de de Avena (Avena sativa L.) Descompuesta Aer6bicamente.

e Se corto la avena sativa L. en partes pequeias para licuarlo y tener un

extracto de esta.

Figura 8. Cortado de avena sativa L. con tijera (A) para facilitar la
elaboracion del extracto de avena sativa L. con licuadora (B).

e Se col6 el licuado de avena sativa L. para evitar los restos de la avena
gue no es de utilidad en nuestro proyecto y extraer el extracto liquido.

Figura 9. Colado del extracto de avena sativa L. para separar la materia
sélida (A).
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Recoleccidn de Muestras
Ubicacion de la Zona de Estudio

La zona de estudio se hizo en la Bahia Interior del Lago Titicaca en el distrito

Puno como se aprecia en la figura 10.

MAPA DE UBICACION DE LA INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE AVENA (AVENA SATIVA L.) EN EL NIVEL DE EUTROFIZACION DE AGUAS DEL

CAPACHICA
WUATA
AMANT AN

cmicuro

INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE AVENA (AVENA SATIVA L.) EN EL NIVEL DE EUTROFIZACION DE AGUAS DEL
LAGO TITICACA EN CONDICIONES CONTROLADAS, 2023

U Cv UBICACION DE LA INVESTIGACION

UNIVERSIDAD | DEPARTAMENTO: |PUNO ELABORADO  |MICHAEL ALEX DILANN OSORIO APAZA
POR: PENIEL CAROLINA MAMANI PARICANAZA N o 1
PROVINCIA: PUNO
DISTRITO: PUNO FECHA: 08 DE JUNIO DEL 2023

Figura 10. Mapa de ubicacion.

Preparacion de materiales y Equipos

Los instrumentos y materiales utilizados para la recoleccién de muestras para el

proyecto de investigacion se aprecian en la siguiente tabla 3.
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Tabla 3. Tabla de Instrumentos y Materiales utilizados en la recoleccion de

muestras.

Instrumentos Materiales

4 bidones (200 litros)
Disco Secchi. 2 baldes de pléstico (10 L)
Utiles de oficina

Cuerda

4 envases de plastico para
andlisis de muestras

20 metros de Plastico

25 recipientes de vidrio de 40
cm x 40 cm x 20 cm

Rafia

Cooler

Celular.

Computadora.

Fuente: elaboracion propia.

Analisis In-situ de Transparencia

Se ubico los puntos de muestreo con la aplicacion GPS UTM descargada en el
celular, los puntos ubicados en la tabla 1. Al cual se llegd en la embarcacion
brindada por el programa Especial de la Bahia Interior del Lago Titicaca, dicha
actividad se realiz6 el 08 de junio a del 2023 a las 10:30 a.m. horas.

9L

391581
8248884

Figura 11. Ubicacion del Punto 1 de muestreo con aplicacion GPS

En el punto 1 se utilizé el disco secchi durante este proceso, se observé desde
el lado de la embarcacién que no recibe luz directa del sol. Se registro la distancia
de la cuerda, la cual indicara la profundidad a la que el disco ya no es visible de

acuerdo a (Martinez, Reyes y Mallo, 2013).
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Figura 12. Uso de disco secchi para evaluar la transparencia de las aguas de la
bahia interior del lago Titicaca en el punto 1 de muestreo (A).

En el punto 2 se utilizo el disco secchi durante este proceso, se observd desde
el lado de la embarcacion que no recibe luz directa del sol. Se registro la distancia
de la cuerda, la cual indicara la profundidad a la que el disco ya no es visible de
acuerdo a (Martinez, Reyes y Mallo, 2013).

Figura 13. Uso de disco secchi para evaluar la transparencia de las aguas de la
bahia interior del lago Titicaca en el punto 2 de muestreo (A).
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Toma de muestras para Analisis de Clorofila (a) y Fosforo Total.

Se Ubico primeramente el punto 1, en el cual se obtuvo 240 litros de muestra de
la bahia interior del lago Titicaca para el tratamiento con extracto de avena sativa
L., también se obtuvo 625 ml de muestra para el analisis de fésforo total en una

recipiente rotulado y 625 ml de muestra para el analisis de clorofila a, las cuales

se almacenaron en un cooler con hielo.

Figura 14. Embazado de muestra del punto 1 para el andlisis de clorofila a (A) y
recolectado de muestras de 240 litros de la bahia interior del lago Titicaca (B).

Se ubico después el punto 2, en el cual se obtuvo 240 litros de muestra de la
bahia interior del lago Titicaca para el tratamiento con extracto de avena sativa
L., también se obtuvo 625 ml de muestra para el andlisis de fésforo total en una
recipiente rotulado y 625 ml de muestra para el analisis de clorofila a, las cuales

se almacenaron en un cooler con hielo.
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Figura 15. Embazado de muestra del punto 2 para el analisis de clorofila a (A) y
recolectado de muestras de 240 litros de la bahia interior del lago Titicaca (B).

Finalmente nos dirigimos a desembarcar en el muelle de Banchero Rossi,
bajamos los 480 litros de muestra del punto 1 y punto 2.

Figura 16. Muelle de Banchero Rossi con 480 litros de muestra (A) del punto 1y
punto 2.

Analisis Inicial de muestras de aguay analisis del Insumo Extracto de

Avena (Avena Sativa L.).
Envio de muestras a laboratorio

Se envié dos muestras iniciales al laboratorio de la Escuela Profesional de

Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano Puno (UNAP) para
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el andlisis de fésforo total y dos muestras iniciales al laboratorio LAQUAMEQ

para el andlisis de clorofila a.

Figura 17 Envié de muestras al laboratorio de la Escuela Profesional de
Ingenieria Quimica de la UNAP Y LAQUAMEQ (A).

Aplicacion de Avena Sativa L. para Tratamiento de aguas del Lago Titicaca.
Preparacion de materiales y Equipos

Los instrumentos y materiales utilizados para la aplicacion de Avena Sativa L. en
el tratamiento de aguas del Lago Titicaca para el proyecto de investigacion se
aprecian en la siguiente tabla 4.

Tabla 4. Tabla de Instrumentos y Materiales utilizados en la aplicacién de Avena

Sativa L. en el tratamiento de aguas del Lago Titicaca.

Instrumentos Materiales
25 recipientes de vidrio de 40 cm
Celular. x40 cm x 20 cm

Probeta de 100 ml

-

Computadora. |Utiles de oficina

Fuente: elaboracién propia.
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Aplicacién de extracto de Avena (Avena Sativa L.).

Se acomodaron y se rotularon de acuerdo a la dosis de extracto de avena sativa
L. que se aplico en cada recipiente de vidrio de los 24 recipientes que se

elaboraron de 40 cm x 40 cm x 20 cm de los cuales.

e En 4 recipientes se agregaron 20 litros de muestra del Punto 1 para el
cual se aplico las dosis del extracto de avena sativa L. 50 ml, 65 mly 80
ml correspondiente una dosis en un recipiente, el recipiente sobrante sera
nuestra muestra control.

e En 4 recipientes se agregaron 20 litros de muestra del Punto 1 para el
cual se aplicé las dosis del extracto de avena sativa L. 50 ml, 65 mly 80
ml correspondiente una dosis en un recipiente, el recipiente sobrante sera
nuestra muestra control.

e En 4 recipientes se agregaron 20 litros de muestra del Punto 1 para el
cual se aplicé las dosis del extracto de avena sativa L. 50 ml, 65 mly 80
ml correspondiente una dosis en un recipiente, el recipiente sobrante sera
nuestra muestra control.

e En 4 recipientes se agregaron 20 litros de muestra del Punto 2 para el
cual se aplicé las dosis del extracto de avena sativa L. 50 ml, 65 mly 80
ml correspondiente una dosis en un recipiente, el recipiente sobrante sera
nuestra muestra control.

e En 4 recipientes se agregaron 20 litros de muestra del Punto 2 para el
cual se aplico las dosis del extracto de avena sativa L. 50 ml, 65 mly 80
ml correspondiente una dosis en un recipiente, el recipiente sobrante sera
nuestra muestra control.

e En 4 recipientes se agregaron 20 litros de muestra del Punto 2 para el
cual se aplicé las dosis del extracto de avena sativa L. 50 ml, 65 mly 80
ml correspondiente una dosis en un recipiente, el recipiente sobrante sera

nuestra muestra control.

Se utilizdé una probeta de 100 ml para la aplicaciéon de 50 ml, 65 ml y 80 ml de
extracto de avena sativa L. en las muestras del punto 1 y punto 2.
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Figura 18. Aplicacion de 65 ml de extracto de avena sativa L. en muestras de 20
L de agua de la bahia interior del lago Titicaca.

Figura 19. Aplicacion de 80 ml de extracto de avena sativa L. en muestras de 20
L de agua de la bahia interior del lago Titicaca.
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Figura 20. Aplicacion de 50 ml de extracto de avena sativa L. en muestras de 20
L de agua de la bahia interior del lago Titicaca.

Figura 21. Recipientes de vidrio con 20 litros de muestra rotulados con la
cantidad de dosis aplicada en cada recipiente.

Andlisis final de muestras de agua tratadas con extracto de Avena (Avena
Sativa L.).

Envio de muestras a laboratorio

Después de 28 dias se envid 24 muestras de agua tratadas con el extracto de
Avena (Avena Sativa L.) al laboratorio de Escuela Profesional de Ingenieria

Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano Puno (UNAP) para el analisis
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de fésforo total y 24 muestras de agua tratadas con el extracto de Avena (Avena

Sativa L.) al laboratorio LAQUAMEQ para el andlisis de clorofila a.

Figura 22. Muestras de agua con tratamiento rotuladas para envio a laboratorio.

3.6. Método de analisis de datos

Se utilizara el método del indice de Estado Trofico (IET) para determinar estado
de eutrofizacion que experimenta la bahia interior del lago Titicaca. Se evaluaran
los parametros de transparencia del disco Secchi, clorofila a y fésforo total , inicial
y final para obtener un valor numeral asi poder aplicarlo en las formulas de la
Tabla 6 para determinar el valor y comparar en qué estado de eutrofia se
encuentra en la Tabla 5 de acuerdo a (Carlson, 1977).
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Tabla 5. indice de Estado Trdfico (IET)

Estado de | IET Ds (m) Pt(mg/m3) Clorfa
Eutrofia (mg/m3)
Oligotrofico 0 64 0.75 0.04
(TSI <30) 10 32 1.5 0.12
20 16 3 0.34
30 8 6 0.94
Mesotrofico 40 4 12 2.6
(30 < TSI < 60) | 50 2 24 6.4
60 1 48 20
Eutrofico 70 0.5 96 56
(60 < TSI < 90) | 80 0.25 192 154
90 0.12 384 427
Hipereutréfico | 100 0.062 768 1183
(90<TSI<100)

Fuente: Carlson (1977, p. 365)

Tabla 6. Férmulas para estimar el indice de estado Trofico de Carlson

Parametro de eutrofizaciéon

Formula de Carlson (1977)

Transparencia del agua segun disco
Secchi Ds 0 SD (m)

TSI (SD) = 10(6 —

—)

Fésforo total (Pt O TP) (mg/m3)

48
TSI (TP) = 10(6 =12
In2

Clorofila a (Clorf a o Chl) (mg/m3)

TSI (Chl) — 10(6 _2.04-0.68 InChl

In2

)

Fuente: Carlson (1977, p. 367)

Se empleo el software de SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

para interpretar los resultados estadisticos y graficos, asi como una discusion

sobre las implicaciones de nuestros hallazgos.

32



3.7. Aspectos éticos

Los principios éticos que se aplicaran a nivel nacional incluyen el principio de
integridad cientifica, el cual se basa en la adopcion de principios éticos y
comportamientos adecuados para llevar a cabo y aplicar los resultados de la
investigacion cientifica. La integridad cientifica debe ser aplicada en cada fase
del proceso de investigacion, desde el inicio hasta el final, la formulaciéon y
proposicion del proyecto, hasta su realizacién, comunicacion de los resultados y
relaciones de cooperacién y mentoria (Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Tecnoldgica, 2019), con la aplicacion del principio ético, La
ejecucion y difusion de los resultados de la investigacion cientifica deben ser
guiadas por los principios de veracidad, justicia y responsabilidad. Esto implica
gue los investigadores deben ser honestos y transparentes en la comunicaciéon
de sus resultados, asegurando que los mismos sean precisos y confiables.
Ademas, deben asegurar que los resultados sean presentados de manera justa,
sin sesgos ni discriminacion. Finalmente, los investigadores son responsables
de garantizar que sus resultados sean utilizados de manera ética y responsable,

contribuyendo al bienestar de la sociedad.
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V. RESULTADOS

En este capitulo, se presentan los hallazgos derivados del estudio que investiga
el impacto del extracto de Avena Sativa L. en el grado de eutrofizacion de las
aguas del Lago Titicaca en condiciones controladas. Para representar
visualmente estos descubrimientos y facilitar su comprension, se han empleado
graficos de barras ilustrativos. Los resultados se han organizado en diversas
secciones, cada una de ellas enlazada con los objetivos especificos del estudio,
y se analizan en correspondencia con la hipotesis original. Al culminar el capitulo,
se exponen las conclusiones generales extraidas a partir de los resultados

alcanzados.
4.1 Extracto de avena (Avena sativa L.)

El procedimiento para la produccién de extracto de avena tiene como fin el poder
observar cual seria la intervencion en cuanto a los factores fisicos, compuestos
quimicos que produce, y el efecto de las dosis a aplicar para reducir el nivel de

eutrofizacion de aguas del lago Titicaca.

4.1.1. Factores fisicos en la produccion de extracto de avena (Avena

sativa L.).

Los valores obtenidos en laboratorio en cuanto a los factores fisicos del extracto

de avena (Avena sativa L.), fueron los siguientes:

Tabla 7. Valores de los factores fisicos del extracto de avena (Avena sativa L.)

Factores fisicos en la produccion de extracto de avena (Avena sativa L.)
Parametro Unidades Valor
Humedad % 98.91
Tiempo Horas 72
Temperatura °C 11.2

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:
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Al examinar los factores fisicos del extracto de avena se consiguié como
resultados en parametros como la humedad, tiempo y temperatura lo siguiente:

en humedad 98.91%, en un tiempo de 72 horas, con una temperatura de 11.2°C.

4.1.2. Compuestos quimicos producidos por el extracto de avena

(Avena sativa L.).

La cantidad de compuestos organicos en la produccién del extracto de avena
(Avena sativa L.), que se llegaron a adquirir como resultados de laboratorio,
fueron los siguientes:

Tabla 8. Cantidad de compuestos quimicos producidos por el extracto de avena
(Avena sativa L.).

Compuestos Quimicos del extracto de avena (Avena sativa L.)

Parametro Unidades Valor
pH Escala (0 a 14) 7
Compuestos fenolicos mg/l 0.15

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

Los resultados con respecto a los compuestos quimicos, tales como los
compuestos fendlicos y pH (Potencial de Hidrogeno), fueron: En cuanto a

compuestos fenolicos 1.01 mg/l y la escala de pH fue de 8.
4.2 Nivel de eutrofizacion en aguas del lago Titicaca en Puno

Es crucial comprender el punto de partida en términos de eutrofizacion en las
aguas de la bahia interior del lago Titicaca en Puno. Este conocimiento se puede
adquirir mediante la evaluacion de los parametros esenciales presentes en el
indice de Estado Tréfico. Una vez obtenido este punto de referencia, seré factible
analizar el impacto del extracto de avena (Avena sativa L.) en estas aguas. Este
enfoque permitird una comprension mas profunda de cédmo el mencionado
extracto influye en el nivel de eutrofizacién de las aguas del lago Titicaca. Este
proceso es fundamental en el &mbito de la ingenieria ambiental, ya que
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contribuira a una gestiébn mas efectiva y sostenible de los recursos acuaticos en

la region.
4.2.1 Parametros Iniciales de indice del Estado Trofico (IET)

Los resultados iniciales obtenidos de los parametros iniciales del indice Estado
Trofico (IET) de las muestras de agua de la bahia interior del lago Titicaca se

aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 9. Parametros iniciales de aguas del lago Titicaca

Analisis de Parametros iniciales
Punto de Punto de
Parametro Unidades muestreo 1 muestreo 2
Fosforo total mg/m3 210 240
Clorofila a mg/m3 54.31 60.08
Transparencia m 0.83 0.92
(Disco Secchi)

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion:

Los parametros analizados en el punto de muestreo 1 de acuerdo al indice de
Estado Trofico, en fosforo total inicial fue de 210 mg/ms3, se obtuvo un resultado
de clorofila a inicial de 54.31 ug/l y una transparencia (Disco Secchi) de 0.83 m.
Y en cuanto al punto de muestreo 2, el parametro de fosforo total inicial fue de
240 mg/ms3, clorofila a inicial de 60.08 ug/l y de transparencia (Disco Secchi) de
0.92 m.

4.2.2. Parametros Finales de indice del Estado Trofico (IET)
4.2.3. Valores Iniciales del indice de Estado Trofico (IET)

Los valores iniciales del indice de Estado Tréfico se presentaran en las
siguientes tablas 10,11 y 12 con su denominacion de eutrofia de acuerdo a los

parametros: Transparencia, Fosforo Total y Clorofila (a).
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Tabla 10. Resultados del indice de Estado Tréfico de (Carlson, 1977) de
Transparencia (Disco Secchi)

Transparencia (Disco
PUNTO DE | Secchi) TS| Estado de
MUESTREO m Eutrofia
1 0.83 62.69 Eutrofico
2 0.92 61.20 Eutrofico

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion:

EINET (indice de Estado Tréfico) se hallé con la siguiente férmula para interpretar

el estado de Eutrofia en cuanto al parametro Transparencia (Disco Secchi).

Ecuacion 1. IET de Transparencia del agua segun disco Secchi Ds o SD (m)
para el punto 1.

InSD
IET (SD) = 10(6 — ——)
In?2
In (0.83)
IET (SD) = 10(6 — ———
In?2

IET (SD) = 62.69
Ecuacion 2. IET de Transparencia del agua segun disco Secchi Ds o SD (m)
para el punto 2.
InSD
IET (SD) = 10(6 — ——)
In2
In (0.92)

IET (SD) =10(6 —
In2

IET (SD) = 61.20

El estado de las aguas de la bahia interior del lago Titicaca en Puno de acuerdo
al indice de Estado Trofico de (Carlson, 1977) indicaron que el estado de las
aguas en cuanto al parametro de transparencia (Disco Secchi) en el punto 1 es

de 62.69 y en el punto 2 es de 61.20, el cual pertenecen al rango de (60 < IET<
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90) que indica que el estado inicial de las aguas de la bahia interior del lago

Titicaca es Eutréfico.

Tabla 11. Resultados del indice de Estado Trdfico de (Carlson, 1977) de Fosforo

Total
Fosforo Total
PUNTO DE TSI Estado de
MUESTREO Eutrofia
mg/m3
1 210 81.30 Eutrofico
2 240 83.22 Eutrofico

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

El TSI se hallo con la siguiente formula para interpretar el estado de Eutrofia en

cuanto al parametro Fosforo Total.

Ecuacioén 3. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1.

IET (TP) = 10 (6 —-

48

IET (TP) = 10 (6 =" LP

In2

8

)

In?2

IET (TP) = 81.30

In 210)

Ecuacion 4. IET de Fdsforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2.

48

IET (TP) = 10 (6 =V LB

In2

)
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48

IET (TP) = 10 (6 — " 240,

In2

N

IET (TP) = 83.22

El estado de las aguas de la bahia interior del lago Titicaca en Puno de acuerdo
al indice de Estado Tréfico de (Carlson, 1977) indicaron que el estado de las
aguas en cuanto al pardmetro de Fosforo Total en el punto 1 es de 81.30 y en el
punto 2 es de 83.22, el cual pertenecen al rango de (60 < IET < 90) que indica
gue el estado de eutrofia inicial de las aguas de la bahia interior del lago Titicaca
es Eutrofico.

Tabla 12. Resultados del indice de Estado Trofico de (Carlson, 1977) de Clorofila
a

PUNTO DE Clorofila a TS| Estado de
MUESTREO Eutrofia
mg/m3
69.76
1 54.31 Eutrofico
70.75
2 60.08 Eutréfico

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion:

El TSI se hall6 con la siguiente formula para interpretar el estado de Eutrofia en

cuanto al parametro Clorofila a.

Ecuacion 5. IET de Clorofila a (Clorf a o Chl) (mg/m3) para el punto 1.
2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.68 In(54.31)

IET (Chl) =10 (6 —
In2

IET (Chl) = 69.76

Ecuacion 6. IET de Clorofila a (Clorf a o Chl) (mg/m3) para el punto 2.
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IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.68 InChl
In2

2.04 — 0.681n(60.08)

In?2

IET (Chl) = 70.75

El estado de las aguas de la bahia interior del lago Titicaca en Puno de acuerdo

al Indice de Estado Trofico de (Carlson, 1977) indicaron que el estado de las

aguas en cuanto al pardmetro de Clorofila a en el punto 1 es de 69.76 y el punto

2 es de 70.75 el cual pertenece al rango de (60 < IET < 90) que indica que el

estado inicial de las aguas de la bahia interior del lago Titicaca es Eutrofico.

4.2.4. Valores finales del indice de Estado Trofico (IET)

Los resultados finales al aplicar el tratamiento extracto de avena Sativa L. se

rotularon con los siguientes codigos de la tabla 13., mientras que los resultados

de las muestras de agua tratadas se muestran en las figuras posteriores.

Tabla 13. Cdodigos de muestras tratadas

CODIGO NOMBRE
P1 Punto 1
P2 Punto 2
R1 Repeticion 1
R2 Repeticion 2
R3 Repeticion 3
Tratamiento 1 de 50 ml
T1 de extracto de Avena
(Avena sativa L.)
Tratamiento 2 de 65 ml
T2 de extracto de Avena
(Avena sativa L.)
Tratamiento 3 de 80 ml
T3 de extracto de Avena
(Avena sativa L.)
MC Muestra Control

Fuente: Elaboracion Propia.
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IET Clorofila a Repeticion 1 - Punto 1

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

P1R1T1

P1R1T2

P1R1T3

P1R1 MC

M |ET Final de Clorofila a

25.98

25.24

29.40

28.40

M |ET Inicial de Clorofila a

69.76

69.76

69.76

69.76

Figura 23. Comparacion inicial y final del IET de la primera repeticion de la

clorofila A en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 1.

Para la obtencion de los datos de la figura 23. Se aplico las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 7 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 1 Primera Repeticidon

con el Tratamiento 1.

IET (Chl) =10 (6 —

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.68 InChl

In2

2.04 — 0.681n(3.66)

In2

IET (Chl) = 25.98

Ecuacion 8 IET de Clorofila A en (mg/m3) para el Punto 1 Primera Repeticion

con el Tratamiento 2.

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.68 InChl

In2

2.04 — 0.681n(3.23)

In2

IET (Chl) = 25.24

Ecuacion 9 IET de Clorofila A en (mg/m3) para el Punto 1 Primera Repeticiéon

con el Tratamiento 3.
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2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.68In(6.55)
In?2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 29.40

Ecuacién 10 IET de Clorofila A en (mg/m3) para la Muestra Control de la Primera
repeticion de aguas del Punto 1.

2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) =10 (6 —

2.04 — 0.681n(5.52)

IET (Chl) = 10 (6 —
In2

IET (Chl) = 28.40
Interpretacion:

El resultado inicial del analisis del parametro clorofila a en laboratorio, del punto
1 de muestreo, repeticion 1, fue de 54.31 ug/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado tréfico de 69.76, valor que lo ubic6 con un

estado de eutrofia eutrofico.

En cuanto a nuestros resultados finales del andlisis del parametro clorofila a en
laboratorio, del punto 1 de muestreo, repeticion 1: Con aplicacién de tratamiento
1 (50 ml de extracto de avena), fue de 3.66 pg/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado trofico de 25.98, valor que lo ubic6 con un
estado de eutrofia oligotrofico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto
de avena), fue de 3.23 pg/l, valor numeral aplicado en la férmula del indice de
Estado Trofico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de
indice de estado trofico de 25.24, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
oligotréfico; con aplicacion de tratamiento 3 (80 ml de extracto de avena), fue de
6.55 ug/l, valor numeral aplicado en la férmula del indice de Estado Tréfico (IET)
de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado
trofico de 29.40, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotrofico; y
nuestra muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), fue de 5.52 ug/l, valor
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numeral aplicado en la formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson
para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado tréfico a de
28.40, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotréfico; por tanto se
concluye que segun el indice de Estado Troéfico, el estado de eutrofia del punto
1 de muestreo en la repeticion 1, con los distintos tratamientos y la muestra

control sin tratamiento, bajaron de un nivel eutréfico a un nivel oligotrofico.

IET Clorofila a Repeticién 2 - Punto 1
80.00

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

YW p1R2T1 P1IR2T2  P1IR2T3  P1R2MC
IET Final de Clorofila a 52.55 2745 /.10 25.00
IET Inicial de Clorofila a 69.76 69.76 69.76 69.76

Figura 24. Comparacion inicial y final del IET de la segunda repeticion de la
clorofila A en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 1.

Para la obtencion de los datos de la figura 24. Se aplico las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 11 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 1 Segunda Repeticion
con el Tratamiento 1.

2.04 — 0.68 InChl

IET (Chl) =10 (6 —
In2

2.04 - 0.681n(10.81)

IET (Chl) =10 (6 —
(Chl) ( 7

IET (Chl) = 32.35

Ecuacién 12 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 1 Segunda Repeticion
con el Tratamiento 2.

2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —
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2.04 — 0.68In(4.68)
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 27.43

Ecuacion 13 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 1 Segunda Repeticion
con el Tratamiento 3.

2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.68 In(4.47)

IET (Chl) = 10 (6 —
In2

IET (Chl) = 27.16

Ecuacion 14 IET de Clorofila A en (mg/m3) para la Muestra Control de la
Segunda repeticion de aguas del Punto 1.

2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.681n(3.47)

IET (Chl) =10 (6 —
(ChD) ( 1

IET (Chl) = 25.66
Interpretacion:

El resultado inicial del analisis del parametro clorofila a en laboratorio, del punto
1 de muestreo, repeticion 2, fue de 54.31 ug/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado trofico de 69.76, valor que lo ubic6 con un

estado de eutrofia eutrofico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del pardmetro clorofila a en
laboratorio, del punto 1 de muestreo, repeticion 2: Con aplicacion de tratamiento
1 (50 ml de extracto de avena), fue de 10.81 ug/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado tréfico de 32.35, valor que lo ubic6 con un
estado de eutrofia mesotrofico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto
de avena), fue de 4.68 pg/l, valor numeral aplicado en la férmula del indice de

Estado Trofico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de
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indice de estado trofico de 27.43, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
oligotrofico; con aplicacion de tratamiento 3 (80 ml de extracto de avena), fue de
4.47 pgl/l, valor numeral aplicado en la formula del indice de Estado Tréfico (IET)
de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado
trofico de 27.16, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotrofico; y
nuestra muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), fue de 3.47 pg/l, valor
numeral aplicado en la formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson
para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado tréfico de 25.66,
valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotréfico; por tanto se concluye
que segln el indice de Estado Troéfico, el estado de eutrofia del punto 1 de
muestreo en la repeticién 2, con los distintos tratamientos y la muestra control
sin tratamiento, bajaron de un nivel eutréfico a un nivel oligotrofico, a excepcion

del que tenia aplicado el tratamiento 1 pues solo bajé hasta un estado de eutrofia

mesotrofico.

IET Clorofila Repeticidn 3 - Punto 1

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00 I I I

YUY p1R3TI PIR3T2  PLR3T3  PLR3MC
IET Final de Clorofila a /o.24 51.97 24.50 Zo.us

IET Inicial de Clorofila a 09./0 09./0 09./0 ©9./0

Figura 25. Comparacion inicial y final del IET de la tercera repeticion de la
clorofila A en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 1.

Para la obtencion de los datos de la figura 25. Se aplico las siguientes

ecuaciones:
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Ecuacion 15 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 1 Tercera Repeticion
con el Tratamiento 1.

2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.681n(3.23)

IET (Chl) =10 (6 —
In2

IET (Chl) = 25.24

Ecuacion 16 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 1 Tercera Repeticion
con el Tratamiento 2.
2.04 — 0.68 [nChl

IET (Chl) =10 (6 —
In2

2.04 — 0.681n(9.47)
In?2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 31.57

Ecuacion 17 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 1 Tercera Repeticion
con el Tratamiento 3.

2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.681n(2.78)
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 24.36

Ecuacion 18 IET de Clorofila A en (mg/m3) para la Muestra Control de la Tercera
repeticion de aguas del Punto 1.
2.04 — 0.68 InChl

IET (Chl) =10 (6 —
In2

2.04 — 0.681n(3.12)

IET (Chl) =10 (6 —
In2

IET (Chl) = 25.04

Interpretacion:

El resultado inicial del analisis del parametro clorofila a en laboratorio, del punto
1 de muestreo, repeticion 3, fue de 54.31 ug/l, valor numeral aplicado en la

formula del indice de Estado Trofico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
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asi un resultado de indice de estado tréfico de 69.76, valor que lo ubicé con un

estado de eutrofia eutroéfico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del paradmetro clorofila a en
laboratorio, del punto 1 de muestreo, repeticion 3: Con aplicacion de tratamiento
1 (50 ml de extracto de avena), fue de 3.23 ug/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado tréfico de 25.24, valor que lo ubico con un
estado de eutrofia oligotrofico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto
de avena), fue de 9.47 pg/l, valor numeral aplicado en la férmula del indice de
Estado Trofico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de
indice de estado tréfico de 31.57, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
mesotrofico; con aplicacion de tratamiento 3 (80 ml de extracto de avena), fue de
2.78 ug/l, valor numeral aplicado en la férmula del indice de Estado Tréfico (IET)
de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado
trofico de 24.36, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotrofico; y
nuestra muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), fue de 3.12 pg/l, valor
numeral aplicado en la formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson
para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado trofico de 25.04,
valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotrofico; por tanto se concluye
que segln el indice de Estado Troéfico, el estado de eutrofia del punto 1 de
muestreo en la repeticion 3, con los distintos tratamientos y la muestra control
sin tratamiento, bajaron de un nivel eutréfico a un nivel oligotréfico, a excepcion
del que tenia aplicado el tratamiento 2 pues solo baj6 hasta un estado de eutrofia

mesotrofico.
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IET Clorofila Repeticidn 1 - Punto 2
80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00 I I I
0.00

P2R1T1 P2 R1T2 P2R1T3 P2 R1 MC

M |ET Final de Clorofila a 19.41 23.42 2b./2 19./U
M [ET Inicial de Clorofila a 70.75 70.75 70.75 70.75

Figura 26. Comparacion inicial y final del IET de la primera repeticion de la
clorofila A en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 2.

Para la obtencion de los datos de la figura 26. Se aplico las siguientes
ecuaciones:
Ecuacion 19 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 2 Primera Repeticion
con el Tratamiento 1.
2.04 — 0.68 InChl

In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.681In(1.2)
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 19.41

Ecuacion 20 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 2 Primera Repeticion
con el Tratamiento 2.
2.04 — 0.68 InChl

IET (Chl) =10 (6 —
(ChD) ( 2

2.04 — 0.681n(2.37)
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 23.42

Ecuacion 21 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 2 Primera Repeticion
con el Tratamiento 3.

2.04 — 0.68 InChl
In?2

IET (Chl) = 10 (6 —
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2.04 — 0.681n(4.15)
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 26.72

Ecuacion 22 IET de Clorofila A en (mg/m3) para la Muestra Control de la Primera
repeticion de aguas del Punto 2.
2.04 — 0.68 InChl

IET (Chl) = 10 (6 —
In2

2.04 — 0.681n(1.26)
In2

IET (Chl) =10 (6 —

IET (Chl) = 19.70

Interpretacion:

El resultado inicial del andlisis del parametro clorofila a en laboratorio, del punto
2 de muestreo, repeticién 1, fue de 60.08 pg/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado trofico de 70.75, valor que lo ubic6 con un

estado de eutrofia eutrofico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del parametro clorofila a en
laboratorio, del punto 2 de muestreo, repeticion 1: Con aplicacion de tratamiento
1 (50 ml de extracto de avena), fue de 1.2 ug/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado tréfico de 19.41, valor que lo ubic6 con un
estado de eutrofia oligotrofico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto
de avena), fue de 2.37 pg/l, valor numeral aplicado en la férmula del indice de
Estado Trofico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de
indice de estado trofico de 23.42, valor que lo ubicd con un estado de eutrofia
oligotroéfico; con aplicacion de tratamiento 3 (80 ml de extracto de avena), fue de
4.15 pg/l, valor numeral aplicado en la férmula del indice de Estado Tréfico (IET)
de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado
trofico de 26.72, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotrofico; y
nuestra muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), fue de 1.26 pg/l, valor
numeral aplicado en la férmula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson

para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado tréfico de 19.70,
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valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotréfico; por tanto se concluye
que segln el indice de Estado Troéfico, el estado de eutrofia del punto 2 de
muestreo en la repeticién 1, con los distintos tratamientos y la muestra control
sin tratamiento, bajaron de un nivel eutréfico a un nivel oligotréfico, y de igual
manera se pudo observar que con relacion de cantidad de dosis de tratamiento

aplicado ninguna redujo mas que la muestra control.

IET Clorofila a Repeticién 2 - Punto 2
80.00

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 I

VW paR2T1 P2R2T2 P2R2T3 P2R2MC
IET final de Fosforo Total 2727 /.10 2725 1221
IET Inicial de Clorofila a 70.75 70.75 70.75 70.75

Figura 27. Comparacion inicial y final del IET de la segunda repeticion de la
clorofila A en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 2.

Para la obtencion de los datos de la figura 27. Se aplico las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 23 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 2 Segunda Repeticidn
con el Tratamiento 1.

2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.681n(4.56)
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 27.27

Ecuacion 24 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 2 Segunda Repeticion
con el Tratamiento 2.

2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —
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2.04 — 0.681n(4.47)
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 27.16

Ecuacion 25 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 2 Segunda Repeticion
con el Tratamiento 3.
2.04 — 0.68 InChl

IET (Chl) = 10 (6 —
In2

2.04 — 0.68 In(4.53)
In2

IET (Chl) =10 (6 —

IET (Chl) = 27.23

Ecuacién 26 IET de Clorofila A en (mg/m3) para la Muestra Control de la
Segunda repeticion de aguas del Punto 2.
2.04 — 0.68 [nChl

IET (Chl) =10 (6 —
(ChD) ( 12

2.04 — 0.681n(1.93)

IET (Chl) =10 (6 —
(ChD) ( I

IET (Chl) = 22.21

Interpretacion:

El resultado inicial del analisis del parametro clorofila a en laboratorio, del punto
2 de muestreo, repeticién 2, fue de 60.08 ug/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado trofico de 70.75, valor que lo ubic6 con un

estado de eutrofia eutrdfico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del parametro clorofila a en
laboratorio, del punto 2 de muestreo, repeticion 2: Con aplicacion de tratamiento
1 (50 ml de extracto de avena), fue de 4.56 ug/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Trdfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado trofico de 27.27, valor que lo ubic6 con un
estado de eutrofia oligotréfico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto
de avena), fue de 4.47 pg/l, valor numeral aplicado en la formula del indice de
Estado Trofico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de

indice de estado tréfico de 27.16, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
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oligotréfico; con aplicacion de tratamiento 3 (80 ml de extracto de avena), fue de
4.53 pg/l, valor numeral aplicado en la férmula del indice de Estado Tréfico (IET)
de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado
trofico de 27.23, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotréfico; y
nuestra muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), fue de 1.93 ug/l, valor
numeral aplicado en la formula del indice de Estado Trofico (IET) de Carlson
para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado tréfico de 22.21,
valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotrofico; por tanto se concluye
que segln el indice de Estado Trofico, el estado de eutrofia del punto 2 de
muestreo en la repeticién 2, con los distintos tratamientos y la muestra control
sin tratamiento, bajaron de un nivel eutréfico a un nivel oligotréfico, y de igual
manera se pudo observar que con relacion de cantidad de dosis de tratamiento

aplicado ninguna redujo méas que la muestra control.

IET Clorofila a Repeticién 3 - Punto 2
80.00
70.00
60.00
50.00

! | | |
40.00
30.00
20.00
10.00 I
0.00

P2R3T1 P2R3T2 P2R3T3 P2R3
MC
B |ET Final de Clorofila a 2b6.5Y 2/.4U0 2b./U 22.54

B |ET Inicial de Clorofila a 70.75 70.75 70.75 70.75

Figura 28. Comparacion inicial y final del IET de la tercera repeticion de la
clorofila A en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 2.

Para la obtencion de los datos de la figura 28. Se aplico las siguientes

ecuaciones:

52



Ecuacion 27 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 2 Tercera Repeticion
con el Tratamiento 1.

2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.68 In(4.06)
In2

IET (Chl) =10 (6 —

IET (Chl) = 26.59
Ecuacion 28 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 2 Tercera Repeticion
con el Tratamiento 2.
2.04 — 0.68 [nChl

IET (Chl) =10 (6 —
In2

2.04 — 0.68 In(4.66)

IET (Chl) =10 (6 —
In?2

IET (Chl) = 27.40
Ecuacion 29 IET de Clorofila a en (mg/m3) para el Punto 2 Tercera Repeticion
con el Tratamiento 3.
2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.681n(4.14)
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

IET (Chl) = 26.70
Ecuacion 30 IET de Clorofila A en (mg/m3) para la Muestra Control de la Tercera
repeticion de aguas del Punto 2.
2.04 — 0.68 InChl
In2

IET (Chl) = 10 (6 —

2.04 — 0.68 In(2.40)

IET (Chl) =10 (6 —
In2

IET (Chl) = 22.54

Interpretacion:

El resultado inicial del analisis del parametro clorofila a en laboratorio, del punto
2 de muestreo, repeticion 3, fue de 60.08 pg/l, valor numeral aplicado en la

formula del indice de Estado Trofico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
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asi un resultado de indice de estado tréfico de 70.75, valor que lo ubicé con un

estado de eutrofia eutroéfico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del paradmetro clorofila a en
laboratorio, del punto 2 de muestreo, repeticion 3: Con aplicacion de tratamiento
1 (50 ml de extracto de avena), fue de 4.06 ug/l, valor numeral aplicado en la
formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo
asi un resultado de indice de estado tréfico de 26.59, valor que lo ubic6 con un
estado de eutrofia oligotrofico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto
de avena), fue de 4.66 pg/l, valor numeral aplicado en la férmula del indice de
Estado Trofico (IET) de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de
indice de estado tréfico de 27.40, valor que lo ubicd con un estado de eutrofia
oligotrofico; con aplicacidon de tratamiento 3 (80 ml de extracto de avena), fue de
4.14 pg/l, valor numeral aplicado en la formula del indice de Estado Tréfico (IET)
de Carlson para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado
trofico de 26.70, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotréfico; y
nuestra muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), fue de 2.04 pg/l, valor
numeral aplicado en la formula del indice de Estado Trofico (IET) de Carlson
para clorofila a, obteniendo asi un resultado de indice de estado trofico de 22.54,
valor que lo ubicé con un estado de eutrofia oligotrofico; por tanto se concluye
que segln el indice de Estado Trofico, el estado de eutrofia del punto 2 de
muestreo en la repeticion 3, con los distintos tratamientos y la muestra control
sin tratamiento, bajaron de un nivel eutréfico a un nivel oligotrofico, y de igual
manera se pudo observar que con relacion de cantidad de dosis de tratamiento

aplicado ninguna redujo mas que la muestra control.
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IET Fosforo Total Repeticién 1 - Punto 1
120.00

100.00

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

P1R1T1 P1R1T2 P1R1T3 P1R1MC

B [ET final de Fosforo

98.45 101.80 98.45 94.37
Total

M |ET inicial de Fosforo

81.30 81.30 81.30 81.30
Total

Figura 29. Comparacion inicial y final del IET de Fosforo Total en la primera
repeticion en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 1.

Para la obtencion de los datos de la figura 29. Se aplico las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 31. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1, repeticion
1 con el tratamiento 1.

lnﬂ
IET (TP) = 10 (6 — 1B
In2

48

IET (TP) = 10 (6 — " 890,

In2

N

IET (TP) = 98. 45

Ecuacién 32. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1, repeticion
1 con el tratamiento 2.

48

!
IET (TP) = 10 (6 — LB
In?2
In i
IET (TP) = 10 (6 —- ' 870
In?2

IET (TP) =101.80
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Ecuacion 33. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1, repeticion
1 con el tratamiento 3.

IET (TP) = 10 (6 —"* L2

In 48
IET (TP) = 10 (6 —- "+ 620,

In?2

IET (TP) =98.45

Ecuacién 34. IET de Fdésforo total (Pt O TP) (mg/m3) para la Muestra Control de
la primera repeticion de aguas del Punto 1.

IET (TP) = 10 (6 — " LBy

In?2

48

!
IET (TP) = 10 (6 — 220y

In?2

IET (TP) = 94.37

Interpretacion:

El resultado inicial del analisis del parametro fosforo total en laboratorio, del
punto 1 de muestreo, repeticion 1, aplicado en la formula del indice de Estado
Tréfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado de indice de

estado tréfico 81.30, valor que lo ubico con un estado de eutrofia eutrdfico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del parametro fosforo total
en laboratorio, del punto 1 de muestreo, repeticion 1. Con aplicacion de
tratamiento 1 (50 ml de extracto de avena), aplicado en la férmula del indice de
Estado Trofico (IET) de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice
de estado trofico 98.45, valor que lo ubic6 con un estado de eutrofia
hipereutréfico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto de avena),
aplicado en la formula del indice de Estado Trofico (IET) de Carlson para fosforo
total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico 101.80, valor que lo ubico
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con un estado de eutrofia hipereutréfico.; con aplicaciéon de tratamiento 3 (80 ml
de extracto de avena), aplicado en la formula del indice de Estado Trofico (IET)
de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico
98.45, valor que lo ubico con un estado de eutrofia hipereutréfico; y nuestra
muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), aplicado en la formula del
indice de Estado Troéfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado
de indice de estado trofico 94.37, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
hipereutréfico; por tanto se concluye que segun el indice de Estado Tréfico, el
estado de eutrofia del punto 1 de muestreo en la repeticion 1, con los distintos
tratamientos y la muestra control sin tratamiento, subieron de un nivel eutrofico
a un nivel hipereutréfico, y de igual manera se pudo observar que con relacion
de cantidad de dosis de tratamiento aplicado no redujeron el nivel de

eutrofizacion.

IET Fosforo Total Repeticién 2 - Punto 1
120.00
100.00

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

P1R2T1 P1R2T2 P1R2T3 P1R2MC

M |ET final de Fosforo

96.91 99.85 101.80 91.29
Total

M IET inicial de Fosforo

81.30 81.30 81.30 81.30
Total

Figura 30. Comparacion inicial y final del IET de Fosforo Total en la segunda
repeticion en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 1.

Para la obtencién de los datos de la figura 30. Se aplico las siguientes

ecuaciones:
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Ecuacion 35. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1, repeticion
2 con el tratamiento 1.

IET (TP) = 10 (6 —" LB
z

In A48
IET (TP) = 10 (6 —- " 620,

In?2

IET (TP) =96.91

Ecuacién 36. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1, repeticién
2 con el tratamiento 2.

] 48
IET (TP) = 10 (6 — LB
In?2
In A8
IET (TP) = 10 (6 —- "+ 260
In?2

IET (TP) = 99. 85

Ecuacion 37. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1, repeticion
2 con el tratamiento 3.

I 48
IET (TP) = 10 (6 — ' T2
In?2
I 48
IET (TP) = 10 (6 —-* 870
In?2

IET (TP) = 101. 80
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Ecuacion 38. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para la Muestra Control de
la segunda repeticién de aguas del Punto 1.

IET (TP) = 10 (6 =V LP
In?2
In B
IET (TP) = 10 (6 —- ' 420,
In?2

IET (TP) =91.29

Interpretacion:

El resultado inicial del analisis del parametro fésforo total en laboratorio, del
punto 1 de muestreo, repeticion 2, aplicado en la férmula del indice de Estado
Troéfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado de indice de

estado tréfico 81.30, valor que lo ubic6 con un estado de eutrofia eutrdfico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del parametro fosforo total
en laboratorio, del punto 1 de muestreo, repeticion 2: Con aplicacion de
tratamiento 1 (50 ml de extracto de avena), aplicado en la formula del indice de
Estado Trofico (IET) de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice
de estado trofico 96.91, valor que lo ubic6 con un estado de eutrofia
hipereutrofico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto de avena),
aplicado en la formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para fésforo
total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico 99.85, valor que lo ubicé
con un estado de eutrofia hipereutrofico.; con aplicacion de tratamiento 3 (80 ml
de extracto de avena), aplicado en la férmula del indice de Estado Trdfico (IET)
de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico
101.80, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia hipereutréfico; y nuestra
muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), aplicado en la formula del
indice de Estado Troéfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado
de indice de estado trofico 91.29, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
hipereutrdéfico; por tanto se concluye que segun el indice de Estado Trofico, el
estado de eutrofia del punto 1 de muestreo en la repeticion 2, con los distintos
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tratamientos y la muestra control sin tratamiento, subieron de un nivel eutrofico
a un nivel hipereutréfico, y de igual manera se pudo observar que con relacion
de cantidad de dosis de tratamiento aplicado no redujeron el nivel de

eutrofizacion.

IET Fosforo Total Repeticidén 3 - Punto 1
120.00
100.00

||
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

P1R3T1 P1R3T2 P1R3T3 P1R3MC

M |ET final de Fosforo

94.37 98.45 101.12 89.85
Total

M IET inicial de Fosforo

81.30 81.30 81.30 81.30
Total

Figura 31. Comparacion inicial y final del IET de Fosforo Total en la tercera
repeticion en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 1.

Para la obtencion de los datos de la figura 31. Se aplico las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 39. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1, repeticion
3 con el tratamiento 1.

] 48
IET (TP) = 10 (6 — ' TP
In2

ln4—8
IET (TP) = 10 (6 —_ 220,
In?2

IET (TP) = 94.37

Ecuacion 40. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1, repeticion
3 con el tratamiento 2.
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48

[ET (TP) = 10 (6 — " LBy
In 2
In 48
IET (TP) = 10 (6 —- " 620,
In2

IET (TP) = 98. 45

Ecuacion 41. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 1, repeticién
3 con el tratamiento 3.

48

[ET (TP) = 10 (6 — " LBy

In2

48

IET (TP) = 10 (6 —" 830,

In2

IET (TP) =101.12

Ecuacion 42. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para la Muestra Control de
la tercera repeticion de aguas del Punto 1.

48

IET (TP) = 10 (6 — " LBy

In?2

A48

IET (TP) = 10 (6 — ™ 380,

In?2

o8]

IET (TP) = 89. 85
Interpretacion:

El resultado inicial del analisis del parametro fosforo total en laboratorio, del
punto 1 de muestreo, repeticiéon 3, aplicado en la formula del indice de Estado
Tréfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado de indice de
estado tréfico 81.30, valor que lo ubico con un estado de eutrofia eutrdfico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del parametro fosforo total

en laboratorio, del punto 1 de muestreo, repeticion 3: Con aplicacién de
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tratamiento 1 (50 ml de extracto de avena), aplicado en la formula del indice de
Estado Tréfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado de indice
de estado tréfico 94.37, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
hipereutrofico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto de avena),
aplicado en la férmula del indice de Estado Trofico (IET) de Carlson para fosforo
total, tuvo como resultado de indice de estado trofico 98.45, valor que lo ubico
con un estado de eutrofia hipereutréfico.; con aplicacion de tratamiento 3 (80 ml
de extracto de avena), aplicado en la formula del indice de Estado Trofico (IET)
de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico
101,12, valor que lo ubicd con un estado de eutrofia hipereutrofico; y nuestra
muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), aplicado en la férmula del
indice de Estado Troéfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado
de indice de estado trofico 89.85, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
hipereutréfico; por tanto se concluye que segun el indice de Estado Tréfico, el
estado de eutrofia del punto 1 de muestreo en la repeticion 3, con los distintos
tratamientos y la muestra control sin tratamiento, subieron de un nivel eutrofico
a un nivel hipereutréfico, y de igual manera se pudo observar que con relacion
de cantidad de dosis de tratamiento aplicado no redujeron el nivel de

eutrofizacion.

IET Fosforo Total Repeticidn 1 - Punto 2
120.00

100.00

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

P2R1T1 P2 R1T2 P2R1T3 P2R1MC

M |ET final de Fosforo

96.20 97.81 100.59 92.29
Total

IET inicial de Fosforo

70.75 70.75 70.75 70.75
Total

Figura 32. Comparacion inicial y final del IET de Fésforo Total en la primera
repeticion en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 2.
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Para la obtencion de los datos de la figura 31. Se aplico las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 43. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2, repeticion
1 con el tratamiento 1.

48

[ET (TP) = 10 (6 — " LBy

In2

lnﬁ
IET (TP) = 10 (6 — 220,
In?2

IET (TP) = 96. 20

Ecuacion 44. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2, repeticion
1 con el tratamiento 2.

] A48
IET (TP) = 10 (6 — LB
In?2
In 48
IET (TP) = 10 (6 —_ "+ ©60y
In?2

IET (TP) =97.81
Ecuacién 45. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2, repeticién
1 con el tratamiento 3.

48

[ET (TP) = 10 (6 — " LB)

In2
In
t 800)

IET (TP) = 10 (6 —

IET (TP) = 100.59
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Ecuacion 46. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para la Muestra Control de
la primera repeticién de aguas del Punto 2.

] 48
IET (TP) = 10 (6 — LB
In?2
lnﬁ
IET (TP) = 10 (6 —_ 220
In?2

IET (TP) = 92.29

Interpretacion:

El resultado inicial del analisis del parametro fésforo total en laboratorio, del
punto 2 de muestreo, repeticion 1, aplicado en la férmula del indice de Estado
Troéfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado de indice de

estado tréfico 70.75, valor que lo ubic6 con un estado de eutrofia eutrdfico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del parametro fosforo total
en laboratorio, del punto 2 de muestreo, repeticion 1. Con aplicacion de
tratamiento 1 (50 ml de extracto de avena), aplicado en la férmula del indice de
Estado Trofico (IET) de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice
de estado trofico 96.20, valor que lo ubic6 con un estado de eutrofia
hipereutrofico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto de avena),
aplicado en la formula del indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para fosforo
total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico 97.81, valor que lo ubicé
con un estado de eutrofia hipereutroéfico.; con aplicacion de tratamiento 3 (80 ml
de extracto de avena), aplicado en la formula del indice de Estado Trofico (IET)
de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico
100.59, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia hipereutréfico; y nuestra
muestra control (sin la aplicacion de tratamiento), aplicado en la formula del
indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado
de indice de estado trofico 92.29, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
hipereutréfico; por tanto se concluye que segun el indice de Estado Tréfico, el

estado de eutrofia del punto 2 de muestreo en la repeticion 1, con los distintos
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tratamientos y la muestra control sin tratamiento, subieron de un nivel eutrofico
a un nivel hipereutréfico, y de igual manera se pudo observar que con relacién
de cantidad de dosis de tratamiento aplicado no redujeron el nivel de

eutrofizacion.

IET Fosforo Total Repeticidn 2 - Punto 2
120.00

100.00

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

P2R2T1 P2 R2 T2 P2R2T3 P2R2MC

M IET final de Fosforo Total 97.81 99.85 101.12 95.18
M IET inicial de Fosforo
70.75 70.75 70.75 70.75
Total

Figura 33. Comparacion inicial y final del IET de Fésforo Total en la segunda
repeticion en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 2.

Para la obtencion de los datos de la figura 33. Se aplico las siguientes

ecuaciones:

Ecuacién 47. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2, repeticion
2 con el tratamiento 1.

48

[ET (TP) = 10 (6 — " LBy

In2

lnﬁ
IET (TP) = 10 (6 —_ 260y
In?2

IET (TP) =97.81
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Ecuacion 48. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2, repeticion
2 con el tratamiento 2.

] 48
IET (TP) = 10 (6 — LB
In?2
In A,
IET (TP) = 10 (6 —- ' 260,
In?2

IET (TP) =99.85

Ecuacién 49. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2, repeticién
2 con el tratamiento 3.

IET (TP) = 10 (6 — " LBy

In?2

In 48
IET (TP) = 10 (6 —- ' 830

In2

IET (TP) =101.12

Ecuacion 50. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para la Muestra Control de
la segunda repeticion de aguas del Punto 2.

I 48
IET (TP) = 10 (6 — ' T2
In?2
lnﬁ
IET (TP) = 10 (6 —_ 22U
In?2

IET (TP) =95.18
Interpretacion:

El resultado inicial del andlisis del parametro fosforo total en laboratorio, del
punto 2 de muestreo, repeticion 2, aplicado en la férmula del indice de Estado
Tréfico (IET) de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice de

estado tréfico 70.75, valor que lo ubic6 con un estado de eutrofia eutrdfico.
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En cuanto a nuestros resultados finales del andlisis del pardmetro fosforo total
en laboratorio, del punto 2 de muestreo, repeticion 2: Con aplicacion de
tratamiento 1 (50 ml de extracto de avena), aplicado en la férmula del indice de
Estado Troéfico (IET) de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice
de estado trofico 97.81, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
hipereutrofico; con aplicacion de tratamiento 2 (65 ml de extracto de avena),
aplicado en la formula del indice de Estado Trofico (IET) de Carlson para fosforo
total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico 99.85, valor que lo ubicé
con un estado de eutrofia hipereutréfico.; con aplicacién de tratamiento 3 (80 ml
de extracto de avena), aplicado en la formula del indice de Estado Trofico (IET)
de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico
101.12, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia hipereutréfico; y nuestra
muestra control (sin la aplicacién de tratamiento), aplicado en la féormula del
indice de Estado Trofico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado
de indice de estado trofico 95.18, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
hipereutréfico.; por tanto se concluye que segun el indice de Estado Trdfico, el
estado de eutrofia del punto 2 de muestreo en la repeticion 2, con los distintos
tratamientos y la muestra control sin tratamiento, subieron de un nivel eutrofico
a un nivel hipereutréfico, y de igual manera se pudo observar que con relacion
de cantidad de dosis de tratamiento aplicado no redujeron el nivel de

eutrofizacion.

IET Fosforo Total Repeticion 3 - Punto 2
120.00

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
P2R3T1 P2 R3 T2 P2R3T3 P2R3MC

B |ET Final de Clorofila a 96.91 100.59 99.27 93.22

IET inicial de Fosforo

83.22 83.22 83.22 83.22
Total
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Figura 34. Comparacion inicial y final del IET de Fosforo Total en la tercera
repeticion en muestras de agua eutrofizadas en el Punto 2.

Para la obtencion de los datos de la figura 34. Se aplico las siguientes

ecuaciones:

Ecuacién 51. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2, repeticion
3 con el tratamiento 1.

I A48
IET (TP) = 10 (6 — ' 1B
In?2
In B
IET (TP) = 10 (6 —-* ©20,
In?2

IET (TP) = 96.91

Ecuacién 52. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2, repeticion
3 con el tratamiento 2.
I 48
IET (TP) = 10 (6 — LB
In?2

48

[ET (TP) = 10 (6 — " 800,

In2

IET (TP) = 100.59

Ecuacion 53. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para el punto 2, repeticion
3 con el tratamiento 3.

‘TP
)
In2

48
IET (TP) = 10 (6 — ' LE

In 48
IET (TP) = 10 (6 —- ' 239
In?2

IET (TP) =99.27
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Ecuacion 54. IET de Fosforo total (Pt O TP) (mg/m3) para la Muestra Control de
la tercera repeticion de aguas del Punto 2.

] 48
IET (TP) = 10 (6 — ' LE
In?2
In i
IET (TP) = 10 (6 —- " 480,
In?2

IET (TP) =93.22
Interpretacion:

El resultado inicial del andlisis del parametro fosforo total en laboratorio, del
punto 2 de muestreo, repeticion 3, aplicado en la formula del indice de Estado
Tréfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado de indice de

estado tréfico 70.75, valor que lo ubico con un estado de eutrofia eutrofico.

En cuanto a nuestros resultados finales del analisis del parametro fosforo total
en laboratorio, del punto 2 de muestreo, repeticion 3: Con aplicacion de
tratamiento 1 (50 ml de extracto de avena), aplicado en la férmula del indice de
Estado Tréfico (IET) de Carlson para fésforo total, tuvo como resultado de indice
de estado tréfico 96.91, valor que lo ubic6 con un estado de eutrofia
hipereutrofico; con aplicacién de tratamiento 2 (65 ml de extracto de avena),
aplicado en la formula del indice de Estado Trofico (IET) de Carlson para fosforo
total, tuvo como resultado de indice de estado trofico 100.59, valor que lo ubico
con un estado de eutrofia hipereutréfico.; con aplicacion de tratamiento 3 (80 ml
de extracto de avena), aplicado en la férmula del indice de Estado Trofico (IET)
de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado de indice de estado tréfico
99.27, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia hipereutrofico; y nuestra
muestra control (sin la aplicacién de tratamiento), aplicado en la formula del
indice de Estado Trofico (IET) de Carlson para fosforo total, tuvo como resultado
de indice de estado trofico 93.22, valor que lo ubicé con un estado de eutrofia
hipereutréfico; por tanto se concluye que segun el indice de Estado Trdfico, el
estado de eutrofia del punto 2 de muestreo en la repeticion 3, con los distintos
tratamientos y la muestra control sin tratamiento, subieron de un nivel eutréfico

a un nivel hipereutréfico, y de igual manera se pudo observar que con relacién
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de cantidad de dosis de tratamiento aplicado no redujeron el nivel de

eutrofizacion.

Tabla 14. Prueba de muestra emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

) 95% de intervalo de ¢ | Sig. (bilateral)
_ Desviacion | Mediade confianza de la 9 g
estandar
Inferior Superior
Inicial
Par | COrolla (@) | 4424750 | 334848 | 68350 | 42.83356 | 45.66144 | 64.736 23 000
Clorofila (a)
Inicial
Par Fosforo
5 Total - Final | -15.13792 3.50907 71629 -16.61967 | -13.65616 -21.134 23 .000
Fosforo
Total

Fuente: Procesamiento de Datos IBM SPSS Statistics

Interpretacion:

En la Tabla 14, los resultados destacan un valor de significancia que se
encuentra por debajo de 0.05. Esta observacion robustece la conclusion de que

la hipotesis alternativa puede ser valida y respalda la decision de descartar la

hipétesis nula.
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V. DISCUSION

La discusion sobre los resultados obtenidos en esta investigacion sobre la
influencia del extracto de avena (Avena sativa L.) en la eutrofizacion de las aguas
de la Bahia Interior del Lago Titicaca en Puno, plantea importantes reflexiones
en relacién con los hallazgos, las comparaciones con estudios previos y las

implicaciones en el contexto de la conservacion del recurso hidrico.

Los resultados derivados de los analisis del extracto de avena (Avena sativa L.)
arrojaron valores de considerable interés. En términos de los parametros fisicos,
se registré una humedad del 98.91%, un periodo de 72 horas y una temperatura
de 11.2°C. En cuanto a las propiedades quimicas, el pH se ubic6 en un valor de
7 y se detect6 una cantidad de 0.15 mg/l de compuestos fendlicos. Es relevante
resaltar que este ultimo valor super6 al obtenido por Hernandez y Rosales (2020)
en su estudio con paja de cebada (Hordeum vulgare), donde se lograron 0.013
mg/l de compuestos fendlicos. En este contexto, cabe mencionar que mientras
la cantidad de compuestos fendlicos fue superior en nuestra investigacion, su
efecto sobre la reduccion de la eutrofizacion no fue tan pronunciado como lo

observado en el estudio previo.

Este contraste en los resultados plantea cuestionamientos intrigantes respecto a
los compuestos fendlicos y su relacion con la disminucion del estado tréfico en
cuerpos de agua. A pesar de haber obtenido una mayor concentracion de estos
compuestos, no se pudo percibir una influencia significativa en la reduccién de
la eutrofizacién, a diferencia de lo que se observo en la investigacién llevada a
cabo por Hernandez y Rosales (2020). Este escenario nos invita a indagar mas
profundamente en la complejidad de las interacciones entre los compuestos
fendlicos y las condiciones especificas del entorno acuatico también plantea
interrogantes sobre las condiciones en las que se llevaron a cabo ambos
estudios. Las propiedades particulares de la paja de cebada utilizada en el
estudio anterior podrian haber contribuido a su efectividad en la reduccién de la
eutrofizacion. Ademas, las diferencias en las caracteristicas de los ecosistemas
acuaticos, como la composicion quimica del agua y las interacciones
microbianas, podrian influir en la forma en que los compuestos fendlicos

impactan en la eutrofizacidon. Estas complejidades subrayan la necesidad de
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considerar no solo la cantidad de compuestos fendlicos, sino también su

interaccién con otras variables ambientales.

Los resultados sobre la influencia del extracto de avena (Avena sativa L.) en
muestras de agua en un estado eutréfico, particularmente en relacion al
parametro clorofila (a) segun el indice de Estado Tréfico, arrojo resultados
interesantes. Al aplicar el extracto de avena en estas muestras, se observo una
disminucién en los niveles de clorofila (a). Sin embargo, es crucial sefialar que
las muestras control en el estudio también presentaron una disminucion similar
en los niveles de clorofila (a), lo que sugiere que la influencia del extracto de
avena no fue significativa. Este hallazgo contrasta con los resultados obtenidos
por Martinez (2019), quien en su investigaciéon logré reducir las colonias de
Microcystis aeruginosa en porcentajes notables (77%, 90% y 98%) mediante
distintas dosis de pajilla de arroz (Oriza sativa) mientras que en su muestra
control hubo un aumento. Estas colonias estan estrechamente relacionadas con
los niveles de clorofila (a). La discrepancia entre nuestros resultados y los de
Martinez (2019) podria ser atribuida a varios factores. En primer lugar, las
diferencias en la especie de los tratamientos y en las condiciones ambientales
podrian haber influido en los resultados. Ademas, la variabilidad climatica entre
las ubicaciones de estudio podria haber contribuido al aumento en las colonias

de Microcystis aeruginosa.

En relacion a la utilizacién de cereales como tratamiento para la reduccion de
parametros troficos, la aplicacion del extracto de avena (Avena sativa L.)
demostré efectos notables en los valores iniciales del parametro clorofila a.
Inicialmente, en el punto de muestreo 1 se observé un valor de 54.31 ugl/l,
mientras que en el punto de muestreo 2 el valor era de 60.08 ug/l. Tras la
aplicacion del tratamiento con extracto de avena, se observé una disminucion
significativa en estos valores, alcanzando reducciones en un rango de -95% a
80% en el punto 1, y -98% a 92% en el punto de muestreo 2. Estos resultados
concuerdan con la notable reduccién del parametro clorofila-a reportada por
Maris (2019), cuyo estudio mostré valores iniciales de clorofila-a entre 20.15 y
456.56 pg/l en estanques de arroz, entre 18.48 y 273.42 ug/l en estanques con
tratamiento de cebada, y en la muestra control de 18.55 a 127.03 ug/l. Tras la
aplicacion de tratamientos, las reducciones oscilaron entre -90.1% y 69.8% para

72



el tratamiento con arroz, y entre -119% y 23.7% para el tratamiento con paja de
cebada. En la muestra control, las reducciones variaron entre -127% y 80.2%.
Los resultados sugieren que el extracto de avena podria haber logrado una
reduccion similar en cuanto al parametro clorofila-a, como la obtenida mediante
la descomposicion aerdbica de paja de arroz segun los hallazgos de Maris
(2019). Sin embargo, en lo que respecta al objetivo principal de disminuir el nivel
de eutrofia mediante el extracto de avena, nuestros resultados sobre el
parametro fésforo total indican una realidad distinta. Los valores de fésforo total
aumentaron significativamente con respecto a los valores iniciales (sin
tratamiento). Estas discrepancias podrian atribuirse al estado del agua en el que
se realiz6 cada experimento. Maris trabajé con estanques de granja, uno de los
cuales estaba alimentado por un manantial, lo que podria haber generado
condiciones de constante movimiento en el agua. En contraste, nuestras
muestras estuvieron en recipientes estaticos de vidrio. Estas diferencias pueden
atribuirse a las condiciones experimentales y al movimiento del agua en ambos
estudios. Estos resultados resaltan la importancia de poder considerar las
condiciones especificas de cada estudio al interpretar y comparar los resultados

obtenidos.

Al igual que Fervier et al., (2020), quienes usaron el extracto de cebada para
poder reducir el crecimiento de algas filamentosas en ecosistemas de agua
dulce, lo que se buscaba con la presente investigacién, era poder reducir el nivel
de eutrofizaciéon de aguas del lago Titicaca con el extracto de avena (Avena
sativa L.), haciendo hizo uso de acuarios para poder experimentar la influencia
de en este caso el cereal, tal como habian realizado los ya mencionados.
Nuestros resultados difirieron, puesto que el uso de extracto de paja de cebada
como tratamiento, en la investigacion de Fervier et al., puede ser efectivo en la
disminucién del crecimiento de cianobacterias, y por consiguiente mejoraria la
calidad del agua, y en cambio en nuestros resultados obtenidos tenemos que el
extracto de avena no obtuvo una influencia significativa de reduccion del nivel de
eutrofizacion en aguas del lago Titicaca, esto se pudo haber debido a que el
tiempo que se ocupo6 no fue el mismo, y como ya se habia mencionado las
propiedades de ambos cereales (avena y cebada), no se asemejan y es por lo

cual no hubo los mismos resultados.
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De igual manera, con nuestros resultados obtenidos se pudo determinar que el
nivel de eutrofia disminuyé en cuanto al parametro clorofila a, mas no al
paradmetro fosforo total, lo cual da a entender que aplicando el extracto de la
avena (Avena sativa L.) como tratamiento, no alcanzé a ser tan efectiva para
poder controlar o disminuir los niveles de eutrofia en las aguas usadas de
nuestros dos puntos de muestreo, a comparacion del eucalipto, usados tanto en
la investigacion de Hu et al. (2021) y Ulloa y Andrea (2018), los cuales si tuvieron
resultados significativos en el control de los brotes de cianobacterias
(microorganismos que provocarian procesos anoéxicos en los ecosistemas
acuaticos, que posteriormente haria que las aguas se vean eutrofizadas), y por

consecuente el nivel de eutrofia de estas aguas sea menor a la encontrada.

A comparacion de Igbal, Tedjakusuma y Dwinandha (2020), los cuales tenian
como finalidad el poder evaluar cuan util era una planta (Coix lachryma-jobi) para
la disminucion del crecimiento de algas en determinado cuerpo de agua y como
es que de igual manera interactuaba con los nutrientes del mismo, teniendo
finalmente como resultado que la paja de Coix lachryma-jobi fue efectiva parala
reduccion de las algas en el agua; la avena (Avena sativa L.), podria de igual
manera disminuir las algas de las aguas del lago Titicaca, puesto que el
parametro clorofila a disminuyd, y el cual daria sefial de que habria disminucion
de las algas (parametro que también fue indicador de la eficacia de su trabajo).
Por otro lado, el parametro fosforo total indicaria también que, en cuanto al nivel
de eutrofia, el cual se buscaba reducir, no habria sido posible, pues, los niveles
del parametro fosforo total subieron mas con la aplicacion del tratamiento, que

nuestra muestra control, la cual también subi6é en cuanto a fosforo total.
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Los resultados de esta investigacién arrojan datos clave sobre el estado de
eutrofia en la bahia interior del Lago Titicaca en 2023. Segun los valores
obtenidos para los pardmetros fisicoquimicos, se puede concluir que las aguas
de la bahia interior del lago estan en un estado eutrofico. Los niveles de fosforo
total oscilan entre 0.21 mg/l y 0.24 mg/l, mientras que los valores de clorofila (a)
varian entre 54.31 mg/m3 y 60.08 mg/m3. Estos resultados se obtuvieron
mediante el calculo del indice de Estado Tréfico de (Carlson, 1977).Es
fundamental comparar estos hallazgos con investigaciones previas para obtener
una perspectiva mas completa. En particular, se contrastan con los resultados
de (Siguayro et al., 2022) quienes en su investigacion categorizaron las aguas
del lago como hipertréficas segun los estandares de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos de 1982. En su estudio, reportaron
valores de fosforo total de 1.068 mg/l y clorofila (a) de 54.17 mg/m3 como el valor
maximo. Esta diferencia en la categorizacion del estado tréfico entre ambos
estudios es significativa y plantea cuestiones importantes. La eleccion de los
criterios para determinar el estado tréfico es un aspecto crucial, y aqui, la OCDE
(1982) parece ser mas rigurosa debido a sus limites mas bajos para el fosforo
total y la clorofila (a). Por lo tanto, segun estos estandares, el lago habria
mejorado desde el estudio anterior, pasando de un estado hipertrofico a uno
eutrofico. Sin embargo, se deben considerar otros factores que podrian influir en
estas diferencias. Cambios en las condiciones climaticas, fuentes de
contaminacion y practicas de gestion de nutrientes pueden haber contribuido a
estas variaciones en los resultados. Ademas, la eleccibn de parametros
adicionales, como la transparencia inicial, tal como se discutié en el estudio de
(Beltran et al. 2015), también puede afectar la categorizacion del estado trofico.
Estos resultados indican que, si bien se observa una mejora en la eutrofia en
comparacion con estudios anteriores, aun persisten desafios en la calidad del
agua del lago. Para preservar este ecosistema y su biodiversidad unica, es
esencial mantener un monitoreo constante y tomar medidas adecuadas para la
gestion de nutrientes y el control de descargas de aguas residuales. Ademas, se
recomienda investigaciones futuras para comprender mejor las causas

subyacentes de estas variaciones en los resultados y su impacto en el lago.
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VI.

1

CONCLUSIONES

En el contexto de este estudio, cuyo propésito fue identificar los valores
de los aspectos fisicos en la generacion de extracto de avena (Avena
sativa L.) en el afio 2023, se han obtenido resultados reveladores en
relacion a los parametros analizados. Los valores obtenidos en el
laboratorio para los factores fisicos del extracto de avena son los
siguientes: una humedad del 98.91%, un periodo de 72 horas y una
temperatura de 11.2°C. Esta informacion arroja luz sobre la importancia
de optimizar los factores fisicos en la produccion de extracto de avena
con miras a maximizar sus beneficios y aplicaciones potenciales en

diversos campos.

A través del analisis enfocado en evaluar la cantidad de compuestos
qguimicos generados por el extracto de avena (Avena sativa L.) en el afio
2023, los datos adquiridos en el laboratorio indican que los compuestos
organicos en la produccion del extracto de avena se manifestaron de la
siguiente manera: en términos de pH, se registré un valor de 7, mientras
que la cantidad de compuestos fendlicos fue de 0.15 mg/l. Estos datos
ofrecen un entendimiento méas profundo de la composicion quimica del
extracto de avena y su potencial para diversas aplicaciones en funcion

de su contenido en compuestos fendlicos y su nivel de pH.

En el contexto de este estudio enfocado en identificar la dosis obtenida
del extracto de avena (Avena sativa L.) con mayor influencia en el estado
trofico de las aguas del lago Titicaca bajo condiciones controladas en el
afio 2023, se han obtenido resultados valiosos para comprender los
efectos de diferentes concentraciones del extracto en la eutrofizacion. Sin
embargo, al analizar los datos recopilados en relacion a los parametros
de eutrofizacion, como los niveles de fésforo total y clorofila (a), no se
observa una clara tendencia de reduccion en los indicadores de
eutrofizacion en comparacion con la muestra control. Estos resultados

sugieren que las dosis evaluadas de extracto de avena pueden no estar
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generando un efecto significativo en la mejora del estado tréfico en estas

condiciones.

En esta investigacion, se puede concluir que la influencia de la aplicacién
del extracto de avena (Avena sativa L.) en el nivel actual de eutrofizacion
de las aguas del lago Titicaca bajo condiciones controladas durante el
afo 2023, no muestra una respuesta definitiva y uniforme. Los resultados
obtenidos revelan una diversidad de efectos en los diferentes
tratamientos y dosis evaluados. Aunque se observaron variaciones en los
indicadores de eutrofizacion, como los niveles de fésforo total y clorofila
(@), no se pudo establecer una tendencia clara hacia la reduccién

significativa de la eutrofizacion a través del uso de extracto de avena.

1



VIl.  RECOMENDACIONES

Basandonos en los resultados y conclusiones obtenidas de la investigacion
sobre la Influencia del extracto de avena (Avena sativa L.) en el nivel de
eutrofizaciéon de aguas del lago Titicaca en condiciones controladas, 2023. Se

proponen las siguientes recomendaciones:

1. Realizar Estudios a Largo Plazo: Dada la complejidad de los procesos de
eutrofizacion y la falta de una tendencia clara en los resultados actuales, se
recomienda llevar a cabo estudios a largo plazo para evaluar con mayor precision
el impacto del extracto de avena en la eutrofizacién. Esto permitira captar
posibles efectos a lo largo del tiempo y entender mejor las interacciones entre la

avenay los factores ambientales.

2. Explorar Diferentes Dosis y Formulaciones: Considerando la variabilidad
de los resultados obtenidos con diferentes dosis de extracto de avena, se sugiere
realizar experimentos con una gama mas amplia de concentraciones y
formulaciones. Esto ayudaria a identificar rangos de dosis méas efectivos y
comprender si existe una relacion dosis-respuesta en términos de reduccion de

eutrofizacion.

3. Incorporar Factores Ambientales Adicionales: Dado que los ecosistemas
acuaticos son influenciados por multiples factores, se sugiere incorporar en
futuras investigaciones otros parametros ambientales relevantes, como
nutrientes adicionales, pH, temperatura del agua y condiciones de luz. Esto
podria ayudar a comprender mejor como interactla la avena con otros elementos

del entorno.

4. Considerar la Biodiversidad Acuatica: Para una evaluacién completa de los
efectos del extracto de avena en la eutrofizacion, es esencial considerar el
impacto en la biodiversidad acuatica. Se recomienda realizar estudios que
examinen cémo la aplicacion de avena podria afectar tanto a las especies

autoctonas como a la estructura del ecosistema en su conjunto.

Estas recomendaciones buscan mejorar la comprension de la relacion entre el
extracto de avena y la eutrofizacibon en el contexto del lago Titicaca,

contribuyendo asi a la gestion sostenible de este importante recurso acuatico.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

Extracto de avena (Avena
sativa L.) como Reductor de
Eutrofizacion.

La descomposicién aerobia de
la paja de Avena sativa L., un
tipo de materia vegetal cereal
que produce compuestos
fendlicos comunes, como el
acido ferdlico, que desempefian
un papel crucial en la inhibiciéon
de algas y en la reduccion de la
biomasa presente en los
cuerpos acuaticos. Este método
no dafia a los organismos
acuaticos ni afecta el sabor ni el
olor del agua. (Cobo, 2015,
p.34).

El procedimiento para la
elaboracion de extracto de
avena sativa L. primero se hara
la descomposicién aerébica de
la avena (Avena sativa L.) para
100 gramos de avena en 2 litros
de agua destilada para obtener
porciones de: 50 ml, 65 mly 80
ml de extracto de avena sativa
L. (Fervier et al., 2020) y por
Ultimo aplicacién del extracto de
avena a las muestras de aguas
de la bahia interior del lago
Titicaca.

Factores fisicos de la
produccion de extracto de
avena (Avena sativa L.)

Humedad relativa

%

Tiempo Horas
Temperatura °C
Compuestos  Quimicos  del
extracto de avena (Avena sativa mg/L

L)

Compuestos Fendlicos

pH Escala (0-14)
Dosis de extracto de avena
(Avena sativa L.) Dosis menor 50 ml
Dosis intermedia 65 ml
Dosis mayor 80 ml
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VARIABLE DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

Nivel de eutrofizacién en aguas
del lago Titicaca en Puno, 2023.

La eutrofizacién se produce por
la acumulacion excesiva de
nutrientes (fésforo, nitrégeno)
en un medio, ya sea de manera
natural o causada por la
actividad humana. Este
fenémeno es cominmente
observado en zonas costeras y
bahias del lago Titicaca, y
puede dar lugar a una
proliferacion masiva de
fitoplancton conocida como
floracion o "Bloom". Esto ocurre
cuando se produce un
crecimiento descontrolado y
acelerado de microalgas debido
a la alta concentracion de
nutrientes (Bouhassoun, y
otros, 2018).

Para evaluar el estado de
eutrofizacion se determina los
parametros Fésforo Total,
Nitrogeno Total y claridad del
agua mediante el disco Secchi
(DS) para aplicarlo al indice del
Estado Tréfico (IET) que
determina el estado tréfico
mediante valores del 0 al 100
relacionado al estado de
eutrofia en lagos propuesto por
Carlson (1977).

Parametros de indice del
Estado Trdfico (IET)

INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Concentracién de clorofila a mg/ m3
(inicial y final)
Transparencia determinada m
mediante disco secchi
Concentracion Fésforo Total mg / m?3

(inicial y final)

Valores del indice del Estado
Trofico (IET o TSI).)

2.04—0.68 InChl

Concentracién de clorofila a TSI (Chl) =10(6 — P )
(Inicial y final)
Transparencia determinada 10(6 — InsD
mediante disco secchi TSI (SD) = ( In 2 )
.m;:—EI

Concentracion de Fésforo Total
(Inicial y final)

TSI (TP)=10(6 — X&)

In 2

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de Registro de Datos N°1

Titulo

Influencia del extracto de avena (Avena sativa L.) en el nivel de
eutrofizacion de aguas del lago Titicaca en condiciones controladas, 2023

Linea de Investigacion

Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Autores

Osorio Apaza, Michael Alex Dilann/Mamani Paricanaza, Peniel Carolina

Asesor Dr. Lozano Sulca, Yimi Tom
Insumo Avena (Avena sativa L.)
Responsable Fecha

Laboratorio de andlisis

N° de muestra

Variable

Extracto de avena (Avena sativa L.)

Unidad de medida Dosisdeextractode avena (Avenasatival.)

Dimension 1: Factores fisicos
de la produccion de extracto
de avena (Avena sativa L.)

Humedad

%

Tiempo

Horas

Temperatura

°C

Dimension 2: Compuestos
organicosdelaproduccionde
extractodeavena(Avena
sativa L.)

pH

Escalade 0 a 14

Compuestos fendlicos

mg/L

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3 Validacion de Instrumentos Mediante Jueces Expertos

L

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

.  DATOS GENERALES
1.1 Nombres y Apellidos: M.Sc. Jesis Esteban Castillo Machaca
1.2 Cargo e Institucién: Docente Nombrado de la Universidad Andina Néstor Caceres

Velasquez
1.3 Especialidad: Gestion de Recursos Naturales y Medio Ambiente

1.4 Nombre del instrumento a evaluar: Ficha de Registro de Datos N*1
1.5 Autor(es) del instrumento: Osorio Apaza, Michael Alex Dilann / Mamani Paricanaza,
Peniel Carolina

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Minimamente .
Inaplicable Aplicable Aplicable

40[45|50|55|60| 65 | 70 | 75 | 80 |85]| 90 [ 95100

Consistencia y estobihdod
1 |Fiabllidag |22 medcianes X
|instrumento .
[E_l INStUmento Gebe ser
Validez s X
predictiva relacionado con la
anoble

| nstrumento debe medir
Validoz do ol contenicd que se X
contenido pretende estudias,
Imparciahdod del
investigador en la
4 |Objetividad  |,icacion y evaruacion X
del insinsmento
Capacidad del
instrumento par ser
5 Facilidad de aplicado ficiimente por el X
aplicacién imestigador y entendido
por los pont t
Capacidad del
6 |Sensibilidad "amhoos sow::c.ulm en X
12 vanable que so estd
El instrumento es
spropiado pam In
7 |Adecuaciéon poblacién y el contexio X
especifcos en los que se
v & utiiz o
C1 instrumento debe medr
8 |Estabilidad 1o misma wanable en X
diferentes momentos.
Capocidad de instrumento
parn identifcar de manern
precisa ka variable que se X

oud ewlvando
Capacidod del

10 [Coherencia Instrumento parn producir X
resultodos precisos y

N* Criterios Indicadores

9 |Especificidad

87



1 1 UNIVERSIDAD CESAR VA LLEJO

N
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UHIVERSIOAO CtsA* VALWO
111 PROMEDIO DEVALORAGON:

1 <10%

Obs erv ac.lon Ga:

Opinién do &pliciblii<fad: Apllelble (X] ApUc.ablo dnpufadeeongfr ( No aplicable [ ]

ApeUldC>S Yy nombres del JuH:vatidador LariooMamonCesnr Jt.f.O

DNI:
Et poclalidad dol Juozvalldador: Cicrei:lse Ingenieti -, CN Il Ambental

Jullaca, 24 de abnil del 2022

0

3.8

Fi a del p.I’tO.
Dr. :esatrJulio LAritO amani
cIPICP: 74 J.i
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UNIVERSIDAD C! SARV ALLEJO
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.2 Cargoolnstitucion: Docente Nombtadode la Universidad Andina Néstor Caccres

DATOS GENERALES
1.1 Nombres y Apollidos: Dr. CesarJulio LaticoMamani

Velasquez

1.3 Espocialidad: Gesibnde RecusosNaturales y Medio Ambiente

1.4 Nombre del Instrumento a ovaduar. Fichade Registo de Dabs N 1

1.5 Autor(es} dcl Instrumonto: Osorio Apaza. Michael Alex Dilann/ MamaniParicanaza,

Peniel Carolina

11. ASPECTOS DE VALIDACION
. Minlmamo nto
| . . i In"plie-.ablo licabl Aplicablo
N Crttorios IndicPdOI'OS Aplica
49 ssq 60 70| 2s| go |ss) 90f 95| 100
1-,IstetiQlOy .. 1CIOI'N0OIIC
- de las medi t-
1 | F I=ilidad ,ealb..Dda.seon el X
in SU\ IfnlII"O.
El .,,,.tA/'WIO de-be ser
. OIION ff .
2 Va“d_OZ: eem  i,0 L flerito Muro
predictiva rfll.x lonodocoOMm
-onnl:le
— —
. El I'BINrnel'lb debeme<l
3 Valldez_do el conl er"'[l0QlI<tse X
contenido l)lI'elendC 0% tudil, t
Iff\t), 11Ci811Cr.todel
L "-stiO&(10ten la
4 | Objetividad 11fiMeac iblty ... u« IM X
def Inst \iffleMl O
C-.,.cIchoddel
. Ins trumento po, e **
S F a_C” id.Id de opleado Iim.,.ierPQd
aplicaeJén Iwel. 11JS1$dCW '/ er.t encdo
....... los porld......,.
c,p 0:d del
If.1" Iffltf'110P.,,1'11Clel oct QII |
6 | Sensibilidad cambr signlJ.e- li'l.osen X
ICI'M'l* lllequeseette
El nsw mMIO"
ep, Ol)ltidOpot11l.:t
7 | Adecuacion poblec:iofy. ef (:0f!!dil0

especlfic:os eit los q_uo U
..... a utoili.er

Est abiUdt d

Ef ,nst odoe>em,0a,

I e Ml t.m «\ClIn.ablo cr,
dlfoerente s m OI'l'llI"ItO.

Especificidad

C.OpodCIH do .. \mffle,lfo

p«llldenttic;:,r do
preei,ata\Orieible qva te
eslA 9'1)\ noo

10

Coheroncla

Cep,Ko(I$0 dis!
Instrumentge.reprod-'Clr
""" 1Aadoe n,ocl 0s v
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UNIVERS IDADC... VAUUO
I

111.  PROMEDIO DE VALORACION:

Obsorvaclonos:

Opinién do aplicabilidad: Aplicablo [><] Aplicablo dospu6s do corroglr [ No aplicable [ ]
Apellldos y nombres del Juez vali dador: Larico Mamani Cesar Julio

DNI:

Especialidad del Juez validador: Cienciase Ingenierla Civil Ambiental

Jullaca, 24 do abril del 2023

(&0
/ /rmh | Experto.

Dr. Cesar Julio)Laricg Mamani
ACBP: 34 1#
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UN I VERSIDAD Ct SAR V ALLEJO
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1.1 Nombres y Ape llidos: Ora Karla Luz Mendoza Lopez

12 Crgo ehst ltaio niH t i 11 i111L.:N1&t:JA rnar 1.h =A
f, M., Leni>T - ro.rri

13 Espamidad: Jirlj,1tinclltci
14 Nombre dol instrumento a evaluar: Fichade Reg,stro de Datos N 1
15 Autor(cs) del Instrumen to: Osorio Apaza, Michael Alex Dllann | MamaniP

Pernei CaroJ,na

11. ASPECTOS DE VALIOACION

MInim:amontc
In:tp llc ;ablo . Aplicoblo
N' Crttorios In dic:1d or os Ap llc:1blo
40]as|50SS |Goj] 65 75 80 65 | 90 9% | 100
.,sle,.e.liveel boltd r
Qg
. d- 2d,\e -
1| Fl»blii dnd 1t agel y
IESTLALITET]
1 ff 111l O Cltt>e 11,er
i C P-1do1,redo(lt,
2 v |fd0 t'IMI)O!Urnlen-:otulvro
prcdicllvit n:d.>con 14 1
ann tA.
11 It ItnF 110 debemed,
3 ViUdozdo el contllldOave le n
contenido Hfiflit'inde t 1.ludloe t
1;,.p,de, 1i.c.aclde |
. . iel tlg B
e | Objotlvidiid ol ca-coony +-.0l On
dtJ1niln;111lI'nfo
C., 1,,acld iu Jd el
n, tNm erit pO,., ser
S Fn CUlda(_j doa Lpfic 1. Anerife pa, d 1
plic.:Jcién 1n,.,., 1,g,"do f '/ efilent:iido
)l p.t,I'bC,ID.\I"lleS
Cariec.+d.ldc,,1
. iri,1tu,r,e ..top .11,-n aeteetM
6 | Sonslbllid:l.d |, ¢ 01,119% -ilsit1-os i X
la\O'l te ellil
Ete"'1t.tvmenlues
tpre pLiuto p,1 .1z,
7 |Ad oc u:iclén t,Othceony el CON ...10 0.
elpeclt”icoetllolfll.l-te
-iih1t71'.t
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a Estnbilfd.:Jd la,mm.1 1.0neble =
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'"Uﬂ-ll lo PMlipraducir l




UNIVERSIDAD CESM VA Il EJO

111,  PROMEDIOQ DEVALOR.ACION:
1<\17

Ob rv.dcionos:

o Inl 6n de aplle«billdad: Aplic.abla (X)) Aplic.-blo d-cspu4 s d e corrogir (| No .iplicable ( J

ApoUldos y nombrH del Juez.valldidor : ++-{ \t h,] L Sificl.. f<n |C,, M{E -

on L CLTHL UL O

Especialidad del juez validador: :I;‘)‘N'“-“:Ac&"‘§‘)“°"\ Aerud {

Jullau, 22 d o ;abril del 2023

Firma dfl M ntormitnlo.
Espccl3lldad
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UNJVERSIOAO C ESARVAIITIO

VAL.IOAQON DELINSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1 Nombres y Apellido s: Or.:i KaJla Luz:MendO::a Lope

1,.2 C3rgo e Instllucién: Jrl S.GitM EIELN ITAIfJ: 0:i1,Ih
1.3 Es pe,ci3lldad: sy, JE o (1Mol c,\

14 Nombre<lellnstrumento a ev,11u:ir: F1Chade Reolstro de Dalos

2

15 Autor(cs) del instru,n cnto: Osorio Apa.ta. M!IChaot AJex Orlenn/ Mamani Pa,icanaza

P,ell&1Caro lin
11, ASPECTOSDE VALIOACION

.| P Min i m.:imcn to| :
Criterio& Indlcacforc9 Inapli c:>blo il A(Jllcablc Ap lica ble
40 49450 60f 65 80
..... , e ,
. v ff .
Flab!lld:td - w‘\ a0 [ )
7/
| Flughfgtt1om o™
1 predictivo Q‘| it
4D ¢
1 valide: do Im:U .I ..... 1r.cO
1 contonldo  COln AL = X
. 11<fel
4 Ob Md:sd -1'“.|l- v ° <
1A
L T
Fi>cllld:id do L .
> aptica clon e dDdlOs T (14100 "
oo
~ - . :i d.otf'; I
6| Sensibilichtd Ciilo, toj;iml f->1 11n II'
nJ
o rl,i 1l
I'l Adocu:ic.lon <Ce o aluit., | <
R . &
Tt TOLLL N
E s ta btlid:i d B ny
I M ot 1..,my‘-” 10
® | Ellpecil'lclchd 11,n,10m
P It cle 31 11q n
conerenes
10 M Lo e > 1> £
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UNIVERSIDAD Cesar VALLEID

M. PRO.I<.IE:DtO OI'VALORACIOtf

1L

Ohservaciones:

Opinién de aplicatilidad: Aplicable [51 Apllu ble O.1,.flUllt,do corrogit ' J NO- I'lic*Jhfol J

Ape-llidos 'y no mb«>s del juei vilidadol: tl, J,,I WSETTL. Kt,,IW]. A p——
otle .11 1.2t

Especialidad del juez validador: .. hitruminte, Ae "8"‘-'&4&“‘»«.33"5'& ................... et

Jullaca, 22 de abinil doi 2023

Firma doIE3 gdtsRnformante.
Espocialidad
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Cesar Vallejo

“ANO DE LA UNION, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

Trujitlo, 28 de abril del 2022

Sefior(a)

JAVIER PONCE ROQUE

ALCALDE

MUNICIPALIDAD DE PUNO

DIRECCION: JR DEUSTUA NRO. 458 - PLAZA DE ARMAS

Asunto: Autorizar para la ejecucién del Proyecto de Investigacién de Ingenlerfa
Amblental

De mi mayor consideracion:

Es muy gralo dirgirme a usted, para saludario muy cordiaimente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Trujillo y en el mlo proplo, desearle la continuidad y éxitos
en la gestién que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacién, a fin de que ei(la)
Bach. MICHAEL ALEX DILANN OSORIO APAZA, con DNI 73438868, del Programa de
Titulacién para universidades no licenciadas, Taller de Elaboracldn de Tesls de la Escuela
Académica Profesional de Ingenierfa Ambiental, pueda ejecutar su Investigacidn titulada:
"INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE AVENA (AVENA SATIVA L)) EN EL NIVEL DE
EUTROFIZACION DE AGUAS DEL LAGO TITICACA EN CONDICIONES
CONTROLADAS, 2023, en la institucién que pertenece a su digna Direccidn; agradeceré
se le brinden las facilidades comespondientes.
Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de

mi especial consideracién personal.

Atentamente,

Carlos Hung
COORDNADOR NACIONAL EPIM

PROGRAMA DE TITULACICN
UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO

ec: Archivo PTUN.
B I||”|II|”|'||II|I|||

Escansado con CamScanner

Anexo 4 Permiso de entidad para la elaboracion de Proyecto de Investigacion
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Anexo 5 Documento de Aprobacién para la elaboracion de Proyecto de
Investigacion

o=

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO Q‘? /3
Programa Cspeelal nanla interlor de Puve

- L Y

‘Ao do la unidad, la paz y ol desarrolo”
"Aho del Fortdecimianio del Desarrodo Econdmico Local y de ja Lucha contra fa Impunided”

SENOR : CARLOS HUNG
Coordinador Nacional EPIM Programa de Titulacién
Universidad Cesar Vallejo
DE : BLGA, YENNY EVELYN ARPASI CCOSI
Directora del Programa Especial Bahla Interior de Puno
ASUNTO : Autorizaclén para la ejecucién del Proyeclo de Investigacién de
Ingenieria Ambiental.
FECHA : Puno, 30 de mayo de 2023,

Por intermedio de la presante reciba usted un saludo cordial y en el Marco
del Plan Operativo Institucional 2023 del Programa Especial Bahla Intericr de Puno y la
Actividad Operativa de Gestién Administrativa de la Municipalidad Provincial de Puno,
es que me dirljo ante usted con la finalidad de comunicarle que se autoriza la
ejecucién del Proyecto de Investigacién de Ingenleria Ambiental denominado
"INFLUENCIA DEL ESTRACTO DE AVENA (AVENA SATIVA L.) EN EL NIVEL DE
EUTROFIZACION DE AGUAS DEL LAGO TITICACA EN CONDICIONES
CONTROLADAS, 2023, y se brindard las facilidades para la ejecucidn de la presente
Investigacién.

Sin ofro en particular le reftero mis saludos,

Atentamente,
L
Ceosi.
DIRECTORA
Con Copla
Archive
e T Puno

===renace

EsCaneado con CumScande
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Anexo 6 Informe de Resultados de andlisis de Clorofila (a) Inicial por LAQUAMEQ
E.LR.L.

LAQUAMEQ E.LR.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

L Ay iA RIS

DATOS DEL SERVICIO

SOLICITANTE : Michael Alex Dnlann Osono Apaza
Peniel Carclina Mamam Pancanaza

MOTIVO : INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE AVENA (AVENA SATIVA L)
EN EL NWIVEL DE EUTROFLZACION DE AGUAS DEL LAGO
TITICACA EM CONDICIONES CONTROLADAS, 2023

DATOS DEL ENSAYOD
Froducto : Agua Matural - Superficial
MNumero de muestras : 02
Muestreado por : El it
Periodo de ensayo + DEG023
I'hicacion, fecha v hora de muestreo:
Uil st Prov. Depart. Funto de muesiren ¥'o Fecha de Hura de
coardenada muestred | moesiren
M-1 Funo Puno Puno E: 391581 OEAG 2023 12:01
M: 8148854
M-2 Puno PunoPuno E: 301834 (A 023 1251
M: 8247960

DATOS DEL RESULTADD

N* | PARAMETRO UNIDAD METODO M-1 | M-2
1 [ Clorofila “a™ ] Shy 102060 — H Método 5431 | s0.08
Espectrofotométnico
OBSERVACIONES

Lios resultados se aplican a la muesira como se recibic

Fecha de emisabn

2023-06-16

Jr. Dehstoa N® 522 Barmo 28 de Julio. Puno — San Romin — Juliaca

worw_laquameq eom — Cel. 92086979 - TT92R5020
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Anexo 7 Informe de Resultados de andlisis de Clorofila (a) Final por LAQUAMEQ

E.LR.L.
(= LAQUAMEQ E.LR.L.
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL
I, e .
L AGHIARAT=T)
DATOS DEL SERVICIO
SOLICITANTE : Michael Alex Dilann Osorio Apaza

Peniel Carolina Mamani Paricanaza
MOTIVO : INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE AVENA (AVEMNA SATIVA L)
EN EL NIVEL DE EUTROFIZACION DE AGUAS DEL LAGO
TITICACA EN CONDICIONES CONTROLADAS, 2023

DATOS DEL ENSAY O

Producto : Agua Matural - Superficial
Numero de moestras 124

Muestreado por : El clienie

Perindo de ensayo : 10— 15 /062023

Ubicacion v fecha de muestreo:

Dist. /Prov. Depart. Funto de muestreo yvio Fecha de muestren
coordenada
Puno /Puno/Puno E: 391581 QEAT/2023
M: B248884

Jr. Detistua N® 522 Barrio 28 de Julio. Puno — San Roméan — Juliaca
www. laquameg.com — Cel. 920869679 - 979265920
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L AQUAMEQ E.I.R.L.

LABORATORO DE ANALISIS QUIMICO AMBENTAL

AQUA IY'GQ

DATOS DEL RESULTA DO

Ne CO0JGO CLOROFI LA *** (p&/l)
1 PIRITI 3.66
2 PIR2TI 10.81
3 PIR3TI 3.23
2 PIRITI 3.23
5 PIR2TI %4.68
6 PIRSTI 0.47
7 PIRITS 6.55
8 PIR2T3 2.47
9 PIR3T3 2.78
0 PIRIM C 557
I P IR2MC 3.47
12 P IRJ MC 3.12
13 P2RITI 1.20
14 POR2TI 7.56
15 POR3TI 2.06
16 PORIT2 2.37
17 POR2T2 447
18 POR3T2 %.66
19 P2RIT3 2.15
20 P2R2T3 %4.53
21 P2R3T3 414
22 P2RIMC 1.26
23 P2R2MC 1.93
24 PoR.SVIC 2.04

METODODE ENSAYO
SM 10200 - H MCtodo EspcctrofotolnClrioo

OBSERVACIONES

Los res ultados se aplican a la muc:slra c6 mo se.recibio

LAQU
LABO %‘mEo oi!ip%‘sl"

—

B

Fechadeemision Ing. Kagh Keily %HHPG Quispe

CIiP. 19
202.;.01- 1S GiP, 194084

Jr. OciistuaN°® 522 Barrio28 de Julio. Puno - San Rom:in - Juliaca
www.laquamcg.oom- Cel. 9208(,9679 « 979265920
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Anexo 8 Informe de Resultados de Anélisis de FOSFORO TOTAL inicial por la
Universidad Nacional del Altiplano Puno Facultad de Ingenieria Quimica

9 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
g FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
i l LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
FIQ Nro LQ- 2023
-~ T e SN WL TG
Wi MIIVUWY Wy Aliuiiviv
ASUNTO : Analisis de FOSFORO TOTAL DE AGUA DE BAHIA
PROCEDENCTA  MUELLE BANCHERO ROSST ¥ PUERTO MUELLE - PUNG
INTERESADO t= MICHAEL ALEX DILANN OSORIO APAZA
- PENIEL CARCLINA MAMANI PARICANAZA
MOTIVO : ANALISIS DE AGUA DE BAHIA
MLE'SWEO 1 09/06/2023, por el interesado
ANALISIS 1 09/06/2023
COD. MUESTRA - BO09-D00431

RESULTADOS DE FOSFORO TOTAL

RESULTADOS
COORDENADAS | COORDENADAS
ANALISIS A
MDD 391581 ‘ 8247960
- il | I . § S P
Fasforo total ma/L 0.21 024

Pure, CU. 14 de juro del 2023.
veee

" Ciuddad Universitaria Av, Floral N 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.- 951755420
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Anexo 9 Informe de Resultados de Anélisis de FOSFORO TOTAL final por la
Universidad Nacional del Altiplano Puno Facultad de Ingenieria Quimica

e UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
‘ FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@3  LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

FIQ Nro L0-2023 N ga21E

- PR A L] | ] - L L -
Wl MLV Ww FAisava W

ASUNTO: Anilisis Quimico de AGUAS: BAHIA INTERIOR DEL LAGO TITICACA

PROCEDENCTA | PUND MUELLE BANCHERO ROSST Y PUERTO MUELLE - PUNG
INTERESADOS ~MICHAEL ALEX DILANN OSORIO APAZA
-PANIEL CAROLINA MAMANI PARICANAZA

MOTIVC ANALISIS DE AGUA DE BAHIA-FOSFORO TOTAL
MUESTREC 10/07/2023. por el interesado
FECHA DERECEPCION  :10/07/2023
ANALISIS :10/07/2023
COD. MUESTRA  B0009-000452
RESULTADOS DE FOSFORO TOTAL:
~ CODIGO DE MUESTRA | _UNIDAD  RESULTADOS
(PIRIT3 | mg/Lt. | 0.69

PLRITI | mg/Lt. | 0.69

P2R3 T2 | mg/L1. 080

PIR3 T1 - | ma/Ly, 052
PIRITZ | mg/Lt. L 069
PIRIMC | ma/Lt, 052
PIRZTI | mg/Lt. 087
PIR3TI {mgt. 083 =

P2 R1 T2 |mallt. 066

P2 RI MC | mg/Lt. 045

P2 R3 MC | mg/Lt. 1048
P2R2T2 o L mg/Lt 1076 |
_P2RLT3 . _mg/Lt 080

P2R2 T3 | mg/Lt. 0.83

P1R3 T2 | mg/Lt, 062

P2 RI T3 | mg/Lt, 073

PLRI T2 | ma/Lt. 087

PIR2 MC ma/Lt, 042
PARITL | mg/Lt, 059
(P1RZ T2 | mg/Lt 0.76

PIRZ TI | mg/Lt 062
PIRZTI | mg/Lt 1 0.66
PIR3 MC ma/Lt, 038

P2 R2 MC /O ML 1055 °

Puro, CU. 1B de julic del 2023

»

\Vog® f‘ : < y ‘} Y,

Ciurdad Universitaria Av, Floral N 1153, Facultad de §

—————————
ngenierfa Quimica - Cel: 951755400
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Anexo 8 Informe de Resultados de Extracto de Avena (Avena sativa L.) por la
Universidad Nacional del Altiplano Puno

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
RESULTADOS DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS DE COMPUESTOS FENOLICOS, HUMEDAD, PH Y
TEMPERATURA DEL EXTRACTO DE AVENA SATIVA L

PROCEDENCIA : DISTRITO DE CARACOTO DEPARTAMENTO DE PUNO.
INTERESADOS - MICHAEL ALEX DILANN OSORIO APAZA
PENIEL CAROLINA MAMANI PARICANAZA

PROYECTO DE TESIS INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE AVENA (AVENA SATIVAL ) ENEL
NIVEL DE EUTROFIZACION DE AGUAS DEL LAGO TITICACA EN
CONDICIONES CONTROLADAS

FECHA DE MUESTREO: 07062023
EECHA DE ANALISIS - 081062023
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MUESTRA:

ASPECTO : uQuipo
COLOR : CAFE CLARO
RESULTADOS
Mi |
N°® Compuestos Fenolicos (mg/L) de avena SativaL. |
1 0.15
N* Humedad (%)
1 98.91
N* pH
1 7
Temperatura (*C)
11.2
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Anexos 9 Representaciones visuales capturadas mediante fotografia

Andlisis de Fosforo Total en laboratorio
de la Facultad de Ingenieria Quimica de
la Universidad Nacional del Altiplano
Puno.

Andlisis de Fosforo Total en laboratorio
de la Facultad de Ingenieria Quimica de
la Universidad Nacional del Altiplano
Puno.

Analisis del extracto de avena en
laboratorio de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacionaldel
Altiplano Puno.

Analisis de Fésforo Total en laboratorio
de la Facultad de Ingenieria Quimica de
la Universidad Nacional del Altiplano
Puno.

[
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9;_2@-‘/; |

iy \

g

-

.||
7

107




Andlisis de Transparencia en la bahia
interior del lago Titicaca.

Toma de muestras de agua de la
bahia interior del lago Titicaca.

Pesaje de Avena (Avena sativa L.) para
la elaboracion del extracto de avena.

Toma de temperatura para la
elaboracion del extracto de avena.
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Recoleccion de muestras de agua de la | Aplicacion del extracto de avena en
bahia interior del lago Titicaca para | grupos de muestras de agua de la
aplicacion del insumo extracto de avena. | bahia interior del lago Titicaca.

Medicién con probeta del extracto de Toma de muestras del agua tratada
avena para su aplicacién a las muestras | con extracto de avena.
de agua.
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