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Resumen

Lo que impulsé a realizar el trabajo de investigacion teniendo como objetivo general
de elaborar un prototipo de sistema hidropdnico para el uso de insumos y como
objetivos especificos de disefiar el prototipo CEGIG mejorado para el rendimiento
en el uso de insumos, pasando entre varios disefios y llegando a los resultados que
el prototipo CEGIG fue muy eficiente en el uso de insumos, la lechuga contd con
un tamafio de 30.6 cm de altura con un diametro de 21.9 cm, a comparacion de los
demas prototipos testigos. Se llegaron a las conclusiones que el prototipo CEGIG
fue mas eficiente en el uso de insumos en crecimiento de Lactuca sativa L., lo cual
se recomendo tener en cuenta la infraestructura para el sistema hidropénico como
pendiente de desplazamiento gradual en cualquier tipo de nutrientes en agua para
la eficiencia en produccion de cultivos hidroponicos, como evitar las temporadas de

dias célidos.

Palabras clave: Sostenible, sistema, alternativa, eficiente, innovacion.



Abstract

What prompted the research work to be carried out with the general objective of
developing a prototype of a hydroponic system for the use of inputs and as specific
objectives of designing the improved CEGIG prototype for performance in the use
of inputs, going between several designs and arriving to the results that the CEGIG
prototype was very efficient in the use of inputs, the lettuce had a size of 30.6 cm in
height with a diameter of 21.9 cm, compared to the other control prototypes. The
conclusions were reached that the CEGIG prototype was more efficient in the use
of inputs in growth of Lactucae sativa L., which was recommended to take into
account the infrastructure for the hydroponic system as a gradual displacement
slope in any type of nutrients in water. for efficiency in the production of hydroponic

crops, such as avoiding the seasons of hot days.

Keywords: Sustainable, system, alternative, efficient, innovation.
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l. INTRODUCCION

El problema con los recursos naturales se llega a incrementar cada dia que
pasa, la tierra es el principal activo que posee el agricultor. Segun el estudio del
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del Peru, afirmdé que esta ventajosa
situacion se ha visto amenazada con el inadecuado manejo de nuestros recursos
existentes que lo llevamos a niveles criticos de deterioro de ciertas zonas de
nuestro pais, generando ciertos problemas de desertificacion, deforestacion,
perdida de tierras agricolas, toxicidad de la vegetacion, agotamientos de las fuentes
de agua, degradacion de los ecosistemas y desaparicion de especies silvestres.
(MIDAGRI, 2015). Esto es un impacto ambiental negativa alarmante, el cual se
debe al crecimiento de areas urbanas que han traido consigo una misma
disminucién de tierra cultivable, afectando directamente el rendimiento de uso del

suelo global que se puede utilizar para la produccién agricola.

En los ultimos afios la agricultura convencional para la produccion de Lactuca sativa
L., en el Peru tiene un cierto grado de desventajas sanitarias, la cual incrementa
cuando se usan aguas servidas o aguas de rios con grado de contaminacion, las
cuales, al ser consumidas crudas, pueden ser una fuente de infeccion para la salud
de las personas por los parasitos gastrointestinales presentes en aguas servidas,
como bacterias, protozoos, huevos de helmintos entre otros, que se pueden adherir
en ciertos cultivos como en sus hojas ya que se desarrollan cerca del suelo y esto
llega a ser un problema. (Gustavo Adolfo, 2017).

Por ello, la hidroponia es una alternativa para una produccion saludable. Esta
iniciativa de hidroponia se dio por primera vez con (Gericke 1936), quien realizé
experimentos comerciales a gran escala en el cultivo hidropdénico de Solanum
lycopersicum (Tomate), Lactuca sativa (lechuga) y otros vegetales popularizando
la idea de que las plantas podrian ser cultivadas en una solucién de nutrientes y
agua en lugar de tierra diciendo llamar a este creciente método de hidroponia. Una
de las mayores ventajas de la hidroponia es que resuelve este problema de
utilizacién de menos agua que el cultivo de agua en el suelo, ya que el agua puede
ser radiculada e igual de importante es la cantidad de control de plagas y
enfermedades siendo mucho mas faciles de sembrar fuera de la tierra pudiéndose



controlar la cantidad de nutrientes que se aportan a la planta por lo que se ahorraria

los costos de nutricion.

Por ello Cajo (2016), experimentd soluciones nutritivas para la adaptacion y
crecimiento de Lactuca sativa (lechuga) y demostré que la mejor solucion para la
etapa final de este cultivo en el sistema hidropénico NFT es la variedad Parris;
obtuvo mayor rendimiento en peso (167g/planta) con la solucién 2 (N=190, P=36,
K=212, Ca=53, Mg=21, Cu=0.02, Fe=5, Mn=0.5 Zn=0.5 B=0.5 ppm).

Segun Martinez (2018), afirmé que obtuvo una respuesta aceptable a la aplicacion
de diferentes dosificaciones de nutrientes ya que segun dicha investigacion
menciona que produjo un cambio significativo en los aspectos fisiologicos de los
cultivos de espinaca y acelga ya que la intensidad del verdor era mayor dando de
esta manera una mejor presentacion al producto final siendo mas atractivo para su

consumo.

Ramirez (2017), confirmd que tuvo un resultado de la intensiva produccion de
Lactuca sativa L. por el uso de equipos que se puede automatizar y tenga mayor
circulacién de las raices siendo al que mas se adapta al sistema de produccion

hidropdnico recirculante.

Herrera (1999), en el manejo de la solucion nutritiva en la produccién de tomate en
hidroponia, dio a conocer que tuvo la finalidad de usar dos sistemas con y sin
recirculaciéon de la solucion nutritiva que utilizaron sustrato y el mismo tipo de
contenedor para el crecimiento y rendimiento de pepino en un ciclo muy corto donde
las plantas se despuntaron y fueron similares, y para ellos es posible usar sistemas
de recirculacion de la solucion nutritiva esto obtuvo un ahorro superior a 20% de
agua y superior a 30% en nutrimientos (N, P y K) comparado con sus sistemas

similares sin re- circulacion.

Inca (2013), identifico que el disefio que usan en la técnica NFT no solamente
permite controlar los niveles de pH, conductividad y temperatura de las soluciones
nutritivas, sino que ademas de ellos permite registrar constantemente estos valores
creando un registro de todas las variables a lo largo del proceso de produccion lo
cual se convierte en una fuente de informacién importante para mejorar la calidad

de las producciones futuras.



En base a la realidad problematica presentada se abordé el problema general y los
problemas especificos del trabajo de investigacion. El problema general fue ¢El
disefio de prototipo hydroponic system CEGIG es eficiente para el uso de insumos
en produccién organica de Lactuca sativa L.? y este problema general tiene sus
problemas especificos los cuales son: ¢ El modelo de prototipo CEGIG seré eficaz
para el uso de insumos?, ¢, Como se determinara el prototipo CEGIG para el uso de
insumos?, ¢ Cual es el valor econémico del prototipo CEGIG para producir Lactuca

sativa L.?

El motivo por lo cual se llevé a cabo esta investigacion se baso principalmente en
tres aspectos muy importantes el principal y el que mas compete es el ambiente ya
gue el aprovechamiento no sostenible del sistema agrario genera contaminacién de
gran importancia a nivel global, ya que los principales factores fue por residuos
acumulados en el ambiente, uso excesivo de agroquimicos, vertimientos de aguas
residuales, el crecimiento de areas urbanas entre otras, destruyendo el ecosistema,
destruyendo la vida animal y floral, dafiando nuestros paisajes y a la vez, nuestro

entorno.

Es importante agregar que sin duda alguna la economia es un aspecto que toma
importancia en esta situacion ya que al generar grandes cantidades de
contaminacion de los recursos naturales (suelo) la industrializacion o las mismas
personas que lo generan, no son capaces de sacarle un buen beneficio a los
recursos aprovechables, como por ejemplo mediante el creciente método de
hidroponia, para asi poder obtener grandes ganancias ademas de ayudar al mismo

tiempo a no contaminar nuestro medio ambiente.

Y por ultimo y no menos importante tenemos el tercer aspecto que es la sociedad
gue, asi como contaminacién de forma inescrupulosa se estd evidentemente
afectando con dicha problematica, afectando nuestro entorno, la supervivencia de
especies y produciendo grandes consecuencias como la toxicidad de los alimentos,
gue, al entrar en contacto con ellos, contaminan la sangre de las personas

provocando problemas graves contra la salud.

El objetivo general fue en elaborar un prototipo de sistema hidroponico para el uso
de insumos en produccion organica de Lactuca sativa L. Los objetivos especificos



fueron las siguiente: Disefiar el prototipo CEGIG mejorado para el uso de insumos
en produccion organica, Construir el mejor prototipo mediante la medicion y
comparacion de sus caracteristicas biométricas y Determinar la rentabilidad del

costo de fabricacion de los prototipos estudiados.

Las hipétesis fueron las siguientes: El prototipo hydroponic system si obtendra
eficiencia para el uso de insumos en produccion organica de Lactuca sativa L. y El
prototipo hydroponic system no obtendra eficiencia para el uso de insumos en

produccion organica de Lactuca sativa L.



I. MARCO TEORICO

Aguirre et. al. (2019), realiz6 un prototipo basado en la técnica de pelicula
nutritiva NFT para monitorear y el control en un cultivo de hortalizas. Enfocandose
el prototipo en el cierto contexto de las casas de interés social, llegando a obtener
resultados de las variables de humedad relativa y la temperatura que se llegaron a
monitorear desde una plataforma web. Resaltando que la nutricion vegetal es muy
importante y que en los sistemas hidroponicos que la recirculacion de nutrientes y

la concentracion de sales puede repercutir de forma directa en los cultivos.

Verdgen (2017), determind los tipos de cultivos hidropdnicos que se han
desarrollado. Hablo6 de los diferentes tipos de cultivos hidropdnicos: como cultivos
hidroponicos de mecha o pabilo, la técnica de pelicula nutritiva NFT, sistemas
hidroponicos de raiz flotante, técnica aeroponica, sistema hidroponico de flujo y
reflujo (Ebb & Flow), sistema por goteo (Drip system). Y que la eleccion del tipo de
cultivo depende los recursos que se tenga disponible, asi como el tipo de planta

gque sea desea cultivar.

(Ramirez Guzman et al, 2017). Determind sobre el sistema de produccién
hidropdnico de Lactuca sativa L. Que mas nos da a conocer de como la hidroponia
se origind desde la antigiiedad, que hace mas referencia al sistema raiz flotante y

el sistema recirculante o NFT en el cultivo de lechuga.

(Cruz Hernandez, 2017). describi6 como en la historia de México las chinampas
cultivaron hortalizas. Los aztecas, mas conocidos como chinampas, que, por falta
de tierra, empezaron a cultivar con materiales que tenian a su alrededor,
construyendo balsas de cafias o palos, que dragaban la tierra del fondo del lago
donde estaban y las colocaban en sus balsas, ya que eran rico en restos organicos
y nutrientes, sobre la que se cultivaba flores y verduras.

(Reyes Moreira et al, 2017). Presentd una solucion sostenible para la agricultura en
zonas rurales y urbanas que, por la falta de alimentos en buen estado, la poblacion
presenta deficiencias nutritivas. También esto contribuyé a que las cosechas no
dependan tanto de la tierra para la produccion de alimentos. El disefio de un sistema

implementando a los cultivos hidropénicos, basa su estructura en un sistema NFT



para el cultivo de recirculacién continua de flujo de agua, con la ayuda de un
controlador Beaglebone Black. Lo cual le permitieron obtener bueno resultados
buenos y de bajo costo y de rapido procesamiento, como también afirmando que si
se cambia uno o varios parametros de la calidad del agua puede influir en otros,

gue puede dar una descompensacion.

(Serquén Guevara, 2017). Determind la calidad de Lactuca sativa L. producida en
un cultivo hidroponico NFT. Que analizé la calidad microbiologica de la lechuga
hidropdnica la Unica que arroj6 ausencia de todos los parametros estudiados
presentando asi aceptable calidad microbioldgica y calidad organoléptica de la
lechuga hidropdnica lo cual tuvo aceptacion sobre las personas que probaron el
producto, el 96% aprobd el sabor, olor y apariencia cuyo andlisis realizado en el
laboratorio arrojaron una calidad aceptable siendo apta para el consumo humano
comparando las muestras de lechuga del distrito de Monsefu arrojaron presencia
de Escherichia coli con 10 a la menos 3 UFC/ml encontrandose en el limite
microbioldgico de la misma muestras de San José y Pimentel arrojando recuentos

superiores al limite aceptable

(Pérez Zavala et al, 2017). Determin6 la automatizacién de invernadero para
cultivos hidroponicos realizados en el Salvador. Donde detalla que, permitio
identificar el uso de la automatizacién en el manejo de cultivos generando un listado
de variables de intensidad luminica, temperatura, aceleracion, distancia, presion,
inclinacion, fuerza, desplazamiento, humedad, torsion, movimiento y el pH, que se
deben controlar y otras que se pueden incluir sin afectar el normal crecimiento del
cultivo permitiendo que un proyecto de esta indole cuente con la versatilidad para
ser implementado tanto en un invernadero existente como en uno que se construya

a partir de las especificaciones planteadas en esta investigacion.

(Chirinos Centes et al, 2016). Implementd un invernadero a escala para la creacion
de una empresa productora de lechugas en cultivo hidropdnico. Viendo la
problematica del mercado que se llega a dar productos vegetables con ciertos
herbicidas o bacterias. Desarrollé un plan de negocios, como también las mejoras
en la produccion de lechugas en el cultivo hidropdnico en las condiciones de un

invernadero para llegar a obtener productos de calidad.



(Juela Lojan, 2016). Elaboré un prototipo automatizado para el cultivo bajo las
condiciones de la hidroponia. Donde plantea mejorar la eficiencia que es mediante
la valoracion de datos del estado del tiempo, dando como alternativa a los cultivos
como también para el cultivo del hogar. Como este prototipo permiti6 dar una

produccion fuera de su tiempo de las hortalizas.

(Velasco et al, 2016). Determind la aplicacién de humus liquido y microorganismos
en la produccion de Lactuca sativa L. Donde aplica 8 L de humus liquido, con 36 L
de soluciones stock del cultivo hidropénico, donde las plantas tuvieron un peso
exitoso y una altura esperada. Como resultado con la combinacién de humus liquido
con las micorrizas llegd hacer de 6 litros por 36 L de soluciones stock, que hizo

disminuir el tiempo de produccion de 60 dias maximos.

(Curay Cajo et al, 2016). Evaluo tres variantes de lechuga en una produccion
hidroponica con tres soluciones nutritivas en un sistema NFT. Donde utiliz6 como
muestras tres tipos de soluciones de nutrientes para ver el rendimiento del cultivo
hidropdnico de lechugas, siendo un disefio experimental obteniendo un resultado a
los 65 dias. Llegando a un resultado favorable con las 3 soluciones, obteniendo un
mejor peso, altura y rendimiento concluyendo que los tratamientos que se
obtuvieron en las 3 soluciones, alcanzaron un buen beneficio costo equivalente al

1,58 lo cual indica que tiene una ganancia del 58 %.

(Allaica Morocho et al, 2015). Implementd6 y disefié un prototipo de red para un
sistema de comunicacién de monitoreo de nutrientes como el pH — CE, como
también el flujo de agua y controlar la temperatura implementadas en cultivos
hidroponicos. Busco controlar a cierta distancia un invernadero hidroponico de
cultivo de lechuga, mediante mensajes SMS desde un dispositivo mévil controle
parametros importantes. Este prototipo proporciondé una cierta opcién para
optimizar el tiempo, el factor humano y la tierra llegando a posibilitar la obtencion

de un producto de buena calidad.

(Beltrano, 2015). La Hidroponia, es una gran serie de técnicas que permite que el
cultivo y manejo de plantas sea un ambiente que no se necesite suelo, ya que el
cultivo hidroponico se llega a duplicar mas que los cultivos en el suelo y que se ha

convertido en un método o una herramienta valiosa para la investigacion y la



ensefianza. Y hablar de hidroponia es una solucién a la creciente disminuciéon de
areas agricolas que se debe a la contaminacion, cambio climatico, desertificacion,
como también el crecimiento desproporcionado de las ciudades y que permite el
cultivo de plantas principalmente de tipo herbaceo aprovechando sitios como
azoteas, invernaderos climatizados entre otros. Investigd sobre los jardines
colgantes en Babilonia, y determiné que fueron los primeros intentos del hombre
por cultivar plantas en areas donde no se encontraba suelo, y que esta maravilla
de la antigiiedad mostraba jardines en terrazas de piedra colocadas de una forma
escalonada. Como también hablé de la NASA, que ha utilizado los cultivos
hidroponicos desde hace 30 afios aproximadamente para alimentar a sus
astronautas, que las naves viajan al espacio por seis meses 0 por un afo, y los
tripulantes comen productos hechos de vegetales cultivados en el espacio. Donde
la NASA ve en un futuro con esta tecnologia poder desarrollarla en Marte, que ven
gue la hidroponia serd una manera de producir alimentos de los viajes

interplanetarios.

(Simon et al, 2015). Realizé un sistema acuaponico para el crecimiento de las
lechugas con efluentes de cultivo de la tilapia. En la que evalué el rendimiento en
dos tratamientos, una con 50 tilapias rojas y otra con 25 tilapias rojas con 90 dias
en cada tratamiento. Obteniendo en el primer tratamiento con la longitud de la hoja
de 16,6 cm y la longitud de la raiz con 16,4 cm y el segundo tratamiento con la
longitud de la hoja de 11,2 cm y la longitud de la raiz con 16,4 cm, llegando a la
conclusién que el primer tratamiento con 50 especies de tilapias rojas obtuvo mayor

crecimiento en la lechuga.

(Tapia, 2015). Estudi6 tres variedades de Lactuca sativa L (Red Salad Bowl, Dark
Green Boston y Black Seed Simpson). introduciendo insumos en tres niveles en
una produccion hidropoénica. Evalué que respuesta da el rendimiento de los tipos
de lechugas ante los tres niveles de fertilizacion, como también identifico el nivel de
fertiirrigacion que va a llegar a dar el rendimiento de los tres tipos de lechugas y
realizar un analisis econémico de los tratamientos del estudio. Que utilizaron
parcelas divididas de disefio, llegando a un resultado beneficioso obteniendo mayor

el promedio de su altura, tamafio en la raiz y el peso de la lechuga.



(Beermann et al, 2015). Desarroll6 un prototipo para cultivos hidroponicos con un
ajuste automatico para que pueda mantener un nivel requerido de solucién nutritiva
para el mejor desempefio de la planta. Donde el prototipo capté el crecimiento de
los cultivos presentados mediante una camara en tiempo real, que la informacién
gue recolecta es visual y directa, teniendo como finalidad de optimizar y evaluar los
recursos que son requeridos, implementando el reconocimiento de imagenes, que
se da mediante la fotografia, y con el disefio del controlador tiene la finalidad de

optimizar la mezcla necesaria para la produccion de estos cultivos.

(Sucre Cando et al, 2015). En su investigacion sobre la influencia de un abono
organico liquido tipo biol aplicando en el rendimiento de la lechuga en sistemas
hidroponicos. Valido la efectividad del abono orgénico biol aplicado al cultivo de la
lechuga en un sistema hidroponico permite analizar como también comparar las
variables del biol. De una solucién quimica se prepara como tratamiento con tres
dosis diferentes de biol y una sola dosis de solucion nutritiva con la finalidad de
comparar la composicion de nutrientes en el tejido vegetal de la lechuga y los
rendimientos en peso, donde la oxigenacion de las soluciones se pudo obtener con
la circulacion y la recirculacion continua para cada tratamiento. Las dosis fueron de
500 cc, 1000 cc hasta 1500 cc; la solucién quimica fue de 160 cc de elementos
mayores a los 64 cc de elementos menores, donde todos los tratamientos fueron
diluidos en 16 litros de agua. Concluyendo que el biol es totalmente efectivo y que

la planta aprovecha de mejor manera los nutrientes.

(Guerrero et al. 2014). Comento sobre la evaluacién de sustratos realizado en un
sistema hidropénico para mejorar la calidad de la lechuga. Realiz6 una evaluacion
de la cascarilla de arroz y la fibra de coco mezclandolo en el sistema hidropdnico
en una conformacién en forma de A, que pasoé a la evaluacion de las variables de
altura, peso, diametro, peso de raiz y cabeza, y el rendimiento que puede dar. Con
un disefio de 5 tratamientos, como también de 4 repeticiones con la cascarilla de
arroz y la fibra de coco dieron excelentes resultados, mostrando un desarrollo muy

bueno en la lechuga en su rendimiento y el peso de la cabeza.

(Brenes Peralta et al, 2014). Dio su experiencia de produccién hidroponica de la

Lactuca sativa L. NFT. Presentando resiumenes del cultivo hidropénico y mas con



la observacion con caracteristicas que a partir de la experiencia ya obtenida, ya
tenia un resultado obtenido, asegurando que se debe divulgar el sistema de cultivo

hidropdnico en los proximos futuros.

(Lobillo et al, 2014). Present6 el manejo basico de un nuevo prototipo acuaponico,
como también presenta resultados preliminares sobre el crecimiento de lechugas y
tencas. Que su sistema tiene una instalacion de recirculacibn de agua
implementando elementos como el colector donde se ve la hidroponia de raiz
flotante que va a desembocar en ese mismo, también el cultivo de peces donde
habra un biofiltro y una zona hidropdénica NFT. Llegando a un resultado positivo

permitiendo una regulacion optima del mismo sistema.

(Gonzéles Solano et al, 2013). Determind sobre la efluente y té de vermicompost
gué efectos tiene con la solucidon nutritiva en un sistema hidroponico NFT,
cultivando diferentes especies como la albahaca, la lechuga y el cilantro. Llegando
a tener excelentes resultados como mayor altura, sobre el diAmetro de tallo, el peso
seco de la raiz, area foliar, entre el tallo y el nimero de hojas. Siendo el
vermicompost una fuente nutrimental para el crecimiento de estas especies, siendo

recomendada como una alternativa de produccion de sistema hidroponico.

(Inca, 2013). Presentd una automatizacion y control de un sistema NFT para los
cultivos hidropdnicos. Donde identificd que el disefio que usan en la técnica NFT
no solamente permite controlar los niveles de pH, conductividad y temperatura de
las soluciones nutritivas, sino que ademas de ellos permite registrar
constantemente estos valores creando un registro de todas las variables a lo largo
del proceso de producciéon lo cual se convierte en una fuente de informacion

importante para mejorar la calidad de las producciones futuras.

(Chavez, A., 2013). Es un sistema de cultivo a base de agua, con una circulaciéon
de agua constante con una solucién nutritiva por canales de agua hecho en tubos,
donde se llegan a desarrollar las raices de las plantas que se desea cultivar,

llegando a tener cultivos de mayor rendimiento.
Ventajas del Sistema de Cultivo NFT. (Chavez, A., 2013).

- Calidad de un mejor producto de cultivo.
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- Menos mano de obra en los cultivos.

- Menos consumo de agua.

- Menos consumo de insumos para las plantas que se desea cultivar.
Desventajas del Sistema de Cultivo NFT. (Chavez, A., 2013).

- Perdidas por la falta de energia eléctrica.

- Tiene un costo muy elevado.

- Se tiene un control estricto de la solucion nutritiva y en el funcionamiento.
Componentes del Sistema de Cultivo NFT. (Chavez, A., 2013).

- Canales de cultivo

- Tanque

- Tuberias accesorias

- Tuberia colectora

- Tuberia de distribucion

- Electrobomba

(Martinez Gutiérrez et al, 2012). Hizo un estudio de oxigenacion de la solucion
nutritiva recirculante y qué efectos tiene en el tomate y la lechuga. Evalué la
incorporacion del oxigeno en un sistema de cultivo hidropénico recirculante
aumentando la pendiente del contendedor a realizar y como agregar saltos
hidraulicos en los cultivos de tomate, midiendo el peso de laraiz y de la planta, y el
volumen de la raiz y su peso seco. Obteniendo el tomate un rendimiento

significativo, siendo una buena opcion de oxigenacién de cultivo.

(Maciel et al, 2012). cultivé girasoles llegando a utilizar agua salobre realizado en
un sistema NFT. Evaluando el uso de aguas salobre en cémo afecta el rendimiento
y la calidad en la inflorescencia, llegando a utilizar las aguas salobres para la
elaboracion de la solucion nutritiva y evitando las perdidas por la
evapotranspiracion. Donde comenta que se pueden utilizar cincos niveles de
salinidad del agua como 1,51; 2,57; 3,87 y 6,20 dS/m.
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(Monge et al, 2011). Determiné la comparacién de la calidad bacterioldgica de la
Lactuca sativa L. utilizando mediante un cultivo tradicional, como también un cultivo
organico y también un cultivo hidropdnico. Que analizaron 30 lechugas, cultivadas
de diferentes formas, como 10 en un cultivo tradicional, 10 en cultivos organicos y
10 en cultivos hidropdnicos. Donde a cada lechuga se le pudo determinar si
presentaba bacterias como coliformes fecales, totales como también de
Escherichia coli entre otros, donde los resultados fueron que no existe diferencia
entre los tres tipos de cultivos, y que mas bien el cultivo tradicional presenta méas

presencia de bacterias.

(Arcos et al, 2011). El control del pH de una solucién es de suma importancia,
porque llegé a controlar la disponibilidad de las sales insumos, ya que un pH que
tenga un 5.9 llega a ser 6ptimo para un sistema de crecimiento de Lactuca sativa
L., aunque en algunas ocasiones si llega a tener entre 5.5 y 6.0 se le considera

aceptable.

(Penteado Guerra et al, 2011). Realizé un cultivo de rdcula hidroponica realizada
en diferentes concentraciones de soluciones nutritivas en un sistema NFT.
Teniendo por objetivo evaluar la respuesta de racula, que tuvo un periodo 10 dias,
donde las plantas fueron transferidas a un banco de crecimiento donde recibiran la
solucién nutritiva con un 50% en un periodo de 12 dias, donde de ahi son

trasplantados definitivamente, llegando a un resultado con mayor eficiencia.

(Gutiérrez, 2011). Es un cultivo desarrollado en agua, donde las raices de las
plantas estan suspendidas en una solucion nutritiva que contenga elementos
necesarios para su desarrollo. Reduciendo acidez de la solucién nutritiva, también
se evita la presencia de luz, ya que puede llegar a darse presencia de algas en la
solucién nutritiva, dando menor disponibilidad de oxigeno para las raices en las

noches evitando un mal funcionamiento de las plantas cultivadas

(Gutiérrez, 2011). La lechuga requiere una temperatura que permita su cultivo en
zonas templadas y subtropicales, adaptandose mejor en las bajas temperaturas
gue a las altas, llegando a oscilar su temperatura entre 18 a 23° C durante el dia 'y
de 7 a 15° C en las noches, también se considera una temperatura maxima de 30°
C y como temperatura minima que puede soportar la lechuga se considera de -1°
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C. Y para su desarrollo de los cultivos de la lechuga requiere una humedad relativa

del 60 al 80%, aunque puede llegar a tolerar la humedad menor a 60 %.

(Garcia, 2011). Mencion6 que las lechugas cuentan con principales enfermedades

gue afectan a su cultivo:

Phythium ultimatum (Marchitamiento): es la que produce como un
estrangulamiento en el tallo de la planta, provocando en las raices necrosis,
llegando a identificar cuando las hojas se empiezan a marchitar y dando la

muerte de las hojas.

Septoria lactucae (Septoriosis): se llega a presentar cuando las condiciones
de humedad son altas, haciendo que sus hojas se manchen y crezcan con

tonos de color marrén.

Bremia lactucae (Mildiu velloso): aparecen manchas en el haz de las hojas
y en el envés de la hoja aparece un micelio velloso, llegandose a tornar de

un color pardo.

Botrytis cinérea (Botritis): se presenta en las hojas viejas unas manchas de

color amarillo humedo, generando moho gris con enormes esporas.

Los cultivos de lechugas presentan las siguientes plagas:

Myzus persicae (Pulgones): esta plaga se presenta dependiendo de las

condiciones climéticas.

Trialeurodes vaporariorum (Mosca blanca): esta mosca produce una melaza

que va deteriorando las hojas, debilitando a la planta.

Liriomyza trifolli y Liriomyza huidobrensis (Minadores): llegan a formar
galerias, y con su ataque de esta plaga llega a matar a la planta. (Garcia,
2011).

(Grande Zometa et al, 2010). Realiz6 una comparacion de la produccion de la

lechuga y evaluar el nitrdgeno en acuaponia con tilapias. Donde evalué6 las dosis

de nitrogeno y densidades que presentaba las plantas de lechuga incluido en el

cultivo de tilapias. Donde la densidad de las lechugas afecto a su peso promedio

por lamina, haciendo que tenga mayor cosecha de lo que se esperaba, y no
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haciendo una diferencia entre la vida de las plantas y de los peces segun los ciertos

niveles de fertilizacion que se dan.

(Ramirez et al, 2009). Realiz6 un montaje como también una evaluacion inicial de
un sistema acuaponico. Donde llegd a utilizar peces para el cultivo de Lactuca
sativa L. y como resultado llegd a definir el crecimiento de los peces como de la
Lactuca sativa L. como también el cierto comportamiento en parametros
fisicoguimicos, sin llegar a controlar el pH, ni los elementos micro y macro
nutrientes. Y dando el resultado pueden llegar a convertirse en una solucion para

los horticultores.

(Arriaza Castafieda, 2009). Estudi6 el cultivo hidroponico de las lechugas
combinada con el cultivo de tilapia en tres niveles de hierro y potasio. Que evalud
la aplicacion de hierro y potasio en el cultivo hidropdnico de lechuga, que se
utilizaron nueve pilas de concreto y que son llenadas de agua potable ya fertilizada,
donde plantaron las dos cientos cuarenta y tres especies de lechugas plantadas en
cada una de las pilas que luego las ciento veinte tilapias fueron puestas en jaulas y
colocadas en cada pila, y que agregando las dosis recomendadas de hierro y
potasio. Y que dio como resultado, una mejor produccion en la lechuga con un peso

promedio.
(Tarrillo, 2009). Menciono las etapas para el desarrollo de un buen cultivo NFT.
- Etapa 01: Preparacion en almacigo.
- Etapa 02: Primer trasplante de las plantas.
- Etapa 03: Trasplante final a los tubos de cultivos NFT.
- Etapa 04: Tiempo de cosecha.

(Mujica et al, 2008). Determind sobre los cultivos hidropdnicos para las lechugas.
Que evalué la aplicacion de modelo hidropdnico para la ensefianza como también
el aprendizaje. Recolecto los datos a través de la participacion de las personas,
como también entrevistas utilizando notas de campo, llegando a interpretar sus

datos como cédigos o como también en categorias.
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(Antillon, 2008). Determind sobre las ventajas de un cultivo hidroponico, ya que se
exhibié en que la planta se presenté con un mejor aspecto, de una manera mas
limpia y fresca, como también que algunos utilizan la hidroponia como un

pasatiempo, y otros lo ven como un ingreso 0 como negocio.

(Cometti et al, 2008). Verifico los efectos de la concentracién de una solucién
nutritiva en el crecimiento de la Lactuca sativa L. realizado en un sistema de cultivo
hidroponico. Evaluando diferentes concentraciones de soluciones nutritivas
aplicadas en un sistema hidropénico NFT, donde comenté que se debe aplicar
cuatro concentraciones de soluciones de 100, 50, 25 y de 12.5 porciento.

(Ramirez Carrasco et al, 2007). Vio el efecto de la conductividad eléctrica de una
solucién nutritiva en el rendimiento y contenido del aceite en albahaca cultivado en
un sistema hidropénico NFT. Que evalud el efecto de diferentes conductividades
eléctricas en la solucién de las plantas cultivadas en el sistema hidroponico NFT
entre los meses de octubre a enero. Con conductividades creciente entre 1,5; 3,0y
4,5 dS/m. Donde la albahaca en el sistema hidroponico NFT, recomendé utilizar
una solucién de 1,5 dS/m, para que logre un alto rendimiento de materia muy fresca
aérea como también del aceite esencial pero no aumenta su conductividad hasta
los 4,5 dS/m.

(Ninancuro, 2007). Mencion6 que para la utilizacion de agua en -cultivos
hidropdénicos el agua debe estar potabilizada, ya que se debe tener en cuenta que
el agua tiene altas concentraciones de cloro, lo cual causan complicaciones a la

planta por toxicidad.

La temperatura del agua es un factor clave en los cultivos, si se encuentra el agua
mezclada con una solucion nutritiva muy fria puede afectar la tasa metabdlica baja,
como también la absorcion de nutrientes también baja, como también existen
problemas cuando la temperatura llega a ser muy alta, también afecta a la
absorcién de mineral. Considerandose el mejor rango de temperatura entre 18 a 25

°C para los cultivos.

(Ninancuro et al. 2007). La lechuga se consideré6 una de las plantas mas

importantes en tema de cultivos en casi todo el mundo, llegando a ser consumida

15



en gran proporcién, como en ensaladas en los restaurantes, siendo el cuarto

vegetal mas cultivado en cultivos hidroponicos después del pepino y el tomate.

(Carrasco et al, 2006). Estudio el contenido de nitratos en los cultivos hidropdnicos
de lechugas. Donde utiliz6 como muestras lechugas cultivas en sistemas
hidropdnicos, donde explicaba que la concentracion de nitrato debe ser menor a
4.500 mg/kg. Evaluaron a tres lechugas donde el contenido de nitrato era entre
1.345 y los 3.838 mg/kg y también 1.755 y los 2.155 mg/kg. Recomendando que en

los cultivos hidropoénicos no lleguen a exceder el contenido de nitrato.

(Garzon Lopez et al, 2006). Evalué el rendimiento de tres variedades de lechuga
gue este bajo un sistema NFT con dos tipos de soluciones. Menciond que en el
Zamorano se han experimentado soluciones nutritivas para adaptacion y
crecimiento de lechuga y asi encontrar la mejor solucién para la etapa final de este

cultivo en el sistema hidropdénico NFT.

(Wolff, 2005). Realiz6 una evaluacion técnica como también una evaluacion
econdmica de la produccién de las lechugas hidropdnica cultivada en un
invernadero. Teniendo como objetivos en analizar que factibilidad tiene la parte
econOmica y técnica de la produccion de lechugas, como también ver los aspectos
econdmicos y técnicos que estan involucrados en el sistema hidroponico, como
también del proyecto. Llegando al resultado que con un cultivo hidroponico
convencional se diferencian en los procedimientos, en el sistema de trasplante, en

la aplicacién de insumos, de sustratos, pero que genera diversos costos.

(Cardenas et al, 2004). Determind ciertos efectos del rendimiento de la produccién
de cultivar lechuga hidropénica y de manera convencional. Que implement6é un
sistema de produccioén hidropdénico NFT, que llego a utilizar dos clases de lechugas
y cuatro soluciones nutritivas para que puedan llegar a evaluar las reacciones de
las plantas que tendran a las soluciones que se les pondra, como también el disefiar
un sistema operativo de fertilizacion para la lechuga hidroponico. Llegaron a
analizar los costos del sistema hidropénico y del sistema convencional, como
también llegaron a ver puntos criticos de la produccion como la composicion,

oxigenacion, reposicion de la solucion y las altas temperatura. Donde llegaron a los
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resultados a que las plantas son mas grandes y que pueden resistir al cambio de la

hidroponia.

(Solari et al, 2004). Determin6 sobre el efecto que tendrian las lechugas al aplicarles
foliares de metanol. Donde utilizaron metanol en ciertos porcentajes como 10 hasta
80, que se llegaron a medir la longitud del tallo, el peso fresco como la apertura
estomatal, que sin duda hubo variaciones que era debido a sus diferentes tasas de
crecimiento y a su almacenamiento. Que tuvo al final incrementos de peso radicular,
pero no tenia incrementos de peso foliar, como también el incremento en el tallo

floral.

(Vallejo et al. 2004). El origen de la lechuga es desconocido, pero tiene una historia
en Asia central, donde muestra que antiguamente hace 4500 afios A.C que antes

se cultivaba la lechuga. Donde la lechuga era producida por romanos y griegos.

(Cometti, 2003). Determiné sobre la nutricibn mineral en la lechuga en los cultivos
hidroponicos, donde evalia las distribuciones de nitrato, amonio, azucares
solubles, cultivando en tres tipos como el cultivo hidropénico, el cultivo organico y
cultivo convencional. Separandose en diferentes partes, como el tallo, la raiz, el
limbo foliar apical, la vena principal de las hojas apicales, mediana y basal.
Llegando a los resultados grandes diferencias en las variables que se analizaron
entre los diferentes tejidos vegetales. Llegando a que el amonio en dosis
intermitentes es muy seguro para reducir el nitrato en los tejidos sin causar una

pérdida de produccién.

(Solomon et al. 2001). Hace 3500 millones de afios aparecieron las primeras algas
unicelulares cianoficeas o conocidas como algas verdosas, que fueron los primeros
organismos autotrofos con una capacidad fotosintética que llegan a tomar sus
nutrientes de la gran solucién nutritiva del entorno que les rodea que llega a ser el
agua de mar. Y asi mismo Solomon dio a conocer que hace millones de afios sin la

presencia del hombre la hidroponia ya se presentaba.

(Alvarado Chavez et al, 2001). Determiné que las plantas pueden tomar sus
alimentos minerales de las soluciones que son preparadas adecuadamente, como
gue también sus elementos muy organicos lo llegan a elaborar autotroficamente

por ciertos procesos de biosintesis o por procesos de fotosintesis. Que la
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hidroponia ha aumentado en los ultimos 20 afios, que su interés incremento y que
ahora lo desarrollan para uso de cultivos bajo invernadero, que se ha desarrollado
en paises desarrollados exitosamente, que se puede aplicar en tecnologias
sencillas en las grandes ciudades o bajas ciudades, a lo que llaman agricultura
urbana, que lo pueden implementar personas de bajo recursos con el fin de

autoconsumo.

(Robredo, 2000). Analizé las soluciones nutritivas en cultivos hidropénicos de
lechuga realizadas en un invernadero. Que se llegé a comparar las soluciones de
Hoagland y Arnon, y el Sonneveld que ya ha sido empleada en diferentes
experiencias. Que se analiz6 la evolucién de los nutrientes en los cultivos
hidroponicos de lechuga. Donde la solucion Sonneveld tuvo un comportamiento

muy estable en su pH.

(Encalda et al, 2000). Realiz6 una evaluacion de la lechuga tipo Baby realizandolo
bajo un cultivo hidroponico. Que estudiaron los parametros fueron el peso fresco y
el peso seco, el nimero de hojas, altura entre otros, también en que se coloco6 un
indicador para ver la cosecha que mas este adecuada para la lechuga baby.
Llegando con la conclusion de que la lechuga baby puede alcanzar su forma adulta

entre los 18 y los 26 los dias del post trasplante.

(Duran, 2000). Determin6é que en el medio donde se desarrollan las raices, se
pueden clasificar los sistemas de cultivos en tres tipos de grupos, como los cultivos
en sustratos, cultivos de aire y cultivos de agua. Y que un sistema aeroponico lo
mira como un cultivo en un cilindro de PVC que es colocado de manera vertical que
se perforan a los costados para que las plantas sean introducidas al momento de
realizar el trasplante donde las raices estan en la oscuridad y que pasan todo el

tiempo expuestas al aire siempre.

(Nogueira Peil, 2000). Realiz6 una técnica de lamina de nutrientes para la radiacion
solar interceptada en el crecimiento de un pepino en un sistema NFT. Que se basa
en los datos del experimento donde se muestra que su variable si se mantuvo
teniendo una relacion con la superficie foliar y con el ancho doble del cultivo. Y que
también era relativo a la formalizaciobn y descripcion de la radiacion solar

interceptada. Llegando al resultado donde los pepinos son el 60% de la materia
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acumulada, teniendo una eficiencia de conversiéon de radiacion PAR variando entre
7,0 hasta 11,4%.

(Lynette Morgan, 1999). En la conductividad eléctrica ya que investigadores han
hablado del efecto de la conductividad de la solucién, de cémo se ha dado en el
desarrollo y crecimiento de una Lactuca sativa L. (lechuga), que puede oscilar entre
los 1.5 y 5 dS/m. Pero llegaron a la conclusion que la Lactuca sativa L. (lechuga)

pueden llegar a cultivarse entre niveles de conductividad eléctrica.

(Rodriguez Delfin, 1997). En la solucion nutritiva, los elementos minerales nutritivos
esenciales son aportados especialmente en la solucion nutritiva, que son a través
de las sales insumos que se llegan a disolver al contacto con el agua, y que la
eficiencia de utilizacion de los nutrientes por las plantas depende mucho del sistema
hidroponico que llegaron a escoger. Que la eficiencia es continua, que la oferta de

nutrientes en las raices llega a ser constante.

(Calderdn, 1996). Determind sobre solucién de nutrientes las diferentes sales
insumMos que se quieren usar deben tener a la vez diferente solubilidad, ya que, si
la sal presenta baja solubilidad, solo una parte pequefia se podra disolver en el
agua. Y que en la preparacion de los insumos las sales de los insumos deben tener
una alta solubilidad, ya que solo deben estar en solucion para poder ser tomadas

por las plantas.

(Fernandez Raquel, 1995). Con su articulo que hablé sobre los cultivos
hidroponicos que es una alternativa para todos. Comenté que en la década de los
80 los cultivos hidropdnicos se empezaron a dar a conocer entre las personas de
bajo recursos. Donde llego a los barrios y cerros rodeando a grandes ciudades.

(Pérez Melian et al, 1974). Estudié el cultivo hidroponico de la lechuga romana y
gue efectos tienen en su produccion al utilizar las soluciones nutritivas, donde se
encontrara tres tipos de soluciones que donde las cuales no llega a ser disminucion
en su rendimiento, y las soluciones son la deficiencia débil del nitrogeno, el exceso

débil del nitrégeno y su exceso débil del potasio.

(Huterwal, 1952). Defini6 el cultivo hidropdnico, como un cultivo sin requerir tierra,

que solo consiste en dar a las plantas sus alimentos, que todos lo ven su fuente de
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alimento la tierra, que mas bien el alimento de las plantas es por medio de las

soluciones sintéticas en una mezcla con algunos minerales.

20



3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacidon

3.1.1. Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion es de tipo aplicada - cuantitativa, y se basé
en el registro descriptivo de la medicién de la pendiente, ancho, distancia
del canal del cultivo, longitud del canal del cultivo, flujo laminar y flujo
turbulento para la salida y retorno del insumo al tanque colector, volumen
del caudal para utilizacion del insumo al canal del cultivo en ml/min,
capacidad de almacenamiento del tanque colector en Lt/cm3 considerado
a la produccién de cultivo, dosis del insumo en mg/Lt, tiempo, tamafio,

peso, numero de hojas, para su produccion de Lactuca sativa L.
3.1.2. Disefio de investigacion

En cuanto el disefio de esta investigacion fue experimental, teniendo como

variables:
Variable X=Prototipo hydroponic system CEGIG.
Variable Y=Uso del insumo en produccion organica.

Variables y operacionalizacion
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Tabla N° 01: Cuadro de variables

Variables Definicion Definicién Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Terrazas, (2010), La elaboracion de Tanque colector,
menciond0 que un prototipo CEGIG canales para el
X prototipo es la vision fue medida Disefio hydroponic cultivo, bomba no
de un modelo a mediante las system GEGIG sumergida, red de
Prototipo desarrollar en un comparaciones distribucién,
hydroponic futuro, siendo un fisicas: disefio, tuberia colectora.
system CEGIG, modelo operable, aplicacion, para
aplicable y que se poder tener Ila
puede modificar. diferencia de Caja metalica Timer Tiempo real
optimo resultado de
un sistema
hidropdnico a
disefiar.
Fongaro et al. (2014), Uso de insumos en Volumen del
mencion6 que los produccién de tanque para el uso
insumos pueden Lactuca sativa L. del insumo en Lt/m3 mg/Lt
aumentar la fue medida produccién
Uso del insumo en  produccion, mejorando  mediante las orgénica.
produccion el calibre del fruto y condiciones
organica de solucionar la asfixia térmicas y sus
Y Lactuca sativa L. radicular, siendo una caracteristicas para Medicion térmica Temperatura °C
alternativa de solucion el cual se medirdn del insumo en Oxigeno disuelto  ppm
para el agricultor como sus indicadores. produccién Peachimetro pH
para el consumidor organica. Conductividad mS/cm
Caudal ml/min
Altura cm
Caracteristicas de Diametro cm
la Lactuca sativa Tiempo dias/mes
L. Color Color

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Ventura (2017). Menciond que la poblacion es un gran nimero de elementos
gue contienen caracteristicas que se quiere estudiar o investigar. Existiendo
dos tipos de poblacion como la poblacion que llegé a ser muy grande y el
investigador no puede tener acceso, y la poblacién accesible que es muy
menor en sus elementos y que llega a ser delimitador por criterios de

exclusion e inclusion.

Para Lopez (2004), un claro ejemplo puede que esta investigacion es la
agrupacion de personas o0 es el propésito a lo que se desea faenar o
comprender, tal vez podria ser una poblacion o sitio, donde este, esté
asignado por personas, animales, registros médicos, nacimientos y

accidentes viales entre otros.

En la presente investigacién se manejé como poblacion el hydroponic system

CEGIG siendo este un prototipo a construir.
3.3.2. Muestra

Ventura (2017). Considerd que la muestra es de caracter inductivo de lo
particular a lo general, donde se espera que la parte observada como es la
muestra sea representada de la realidad, para que de esa forma se pueda

garantizar las conclusiones que son extraidas del estudio a realizar.

Para Loépez (2004), es una parte representativa de la poblacién y se
considera un subconjunto o parte de la poblacién en que se llevé a cabo la

investigacion.

Esta investigacion tuvo como muestra el prototipo hydroponic system
CEGIG.

3.3.3. Unidad de anélisis

(Azcona, 2013). La unidad de andlisis tiene como concepto que es de tipo

de objeto delimitado por el investigador para asi poder ser investigado.
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3.4.

Siendo de caracter concreto porque es ubicable en un espacio y tiempo
precisos. Donde la unidad de analisis se constituye delimitando las entidades

pasibles de abordaje en aquellas entidades que se piensa investigar.

En esta investigacién la unidad de andlisis fue un prototipo de sistema
hidropdnico siendo este un disefio a mejorar.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos:

(Caro, Laura, 2019). Son instrumentos o0 mecanismos que se llegan a utilizar
para medir y reunir informacion de diferente tipo de manera organizada con
un objetivo especifico, para asi llegar a construir el conocimiento de lo que

se investiga.

(Risso, 2017). Que al usar una técnica de recoleccion de datos que al
combinarle con un analisis informacién llega a dar mas validez y contribuye

a la solucién del problema que se esté investigando.

Para dicha investigacion en su elaboracion se trabajé principalmente con una
de las técnicas mas importante que es la observacion y la recoleccién de

informacion, para tener en cuenta mas sobre el tema a investigar.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos:

(Lizarazo, 2010). Los instrumentos de recoleccion de datos son los
documentos de soporte para registrar la informacion que se esta
recolectando, dependiendo de la técnica empleada que se llegara a usar uno
u otro instrumento. Permitiendo hacer un mejor andlisis de la informacion con

fines estadisticos o para llegar a tomar decisiones.

Los instrumentos para recolectar datos empleados a utilizar en este proyecto

de investigacion fueron:
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Tabla N° 02: Registros descriptivos de analisis de datos.

Medicion Flujo Caudal Capacid
Métodos ad de
descriptivos tanque
Pendiente = Ancho Distancia Laminar Turbulento  ml/min Lt/m2
1
2 - - -
3 - - -
N - - -
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N° 03: Control para el uso de insumos.
Diade Rango de pH Nivel de conductividad Temperatura Timer
inicio eléctrica dS/m
1
2
3
N
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla N° 04: Registro de crecimiento de Lactuca sativa L.
N° de N° de Tamafio Peso Color Tiempo de
Planta hojas produccion
Ancho Altura Externo Interno
1
2
3
N
Fuente: Elaboracién Propia.
3.4.3. Validez.

La validez estuvo determinada por las fichas de control para la obtencion de
datos que se tomaron al transcurso de las semanas con que se registré la
reaccion del hydroponic system CEGIG en el uso de insumos para la
produccion de la lechuga, teniendo en cuenta los datos y teorias de articulos
en cultivos hidroponicos en Lactuca sativa L., que permitieron que se afirme
la pertinencia y la suficiencia de las interpretaciones basadas en los
resultados de este trabajo, timer para el control en tiempo real, medicion de

temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, por lo cual la validez a la
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vez fue ser observada por expertos en la materia que brindara su

conformidad en los instrumentos aqui propuestos.
3.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos de laboratorios para obtener datos,
temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, timer, fueron avalados por
los laboratorios de la Universidad César Vallejo, calibrado adecuadamente,
empleado por los representantes del trabajo, bajo la observacion por

expertos en la materia que brindaron su conformidad.

3.5. Procedimientos

3.5.1. Primera etapa: Recolecciéon de Datos Generales

Clima: La lechuga al ser cultivadas prefieren climas frios por encima de los
0 °C, ya que como son fragiles y no llegarian a ser tan resistentes a las
heladas. Es por eso que el clima ideal para un cultivo de lechugas es entre
los 60 y 70 °F. Teniendo en cuenta que la lechuga pasa por su etapa de
floracion por encima de los 80 a 85 °F, haciendo que la planta amargue y no

sea apta para el consumo de las personas. (Juan Angel, 2014)

Agua: La lechuga en cultivos hidropénicos, en cultivos con agua reduce la
posibilidad de propagacion de enfermedades, ademas que aporta una gran
cantidad de nutriente disueltos que se encuentra en el agua. Ademas, que el
agua que se llegd a utilizar en un cultivo hidropénico debe ser totalmente
limpia y también purificada, tomando en cuenta que el pH no debe pasar los

6 niveles y estar por debajo de los 4 niveles. (Galo Pagua, 2011)
3.5.2. Segunda etapa: Disefo del prototipo

(Sergio Grande). Describié que un prototipo se puede tomar de un modelo
gue ya existe y crearse otros de la misma manera. Que al elaborarse debe
realizarse de acuerdo a un proceso técnico determinado que debe tener en

cuenta como el disefio del producto y el como planificarlo.

Se lleg6 a disefiar varios tipos de prototipos, seleccionando el adecuado,

donde se vio que implementos llevd el prototipo logrando a innovar en la
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planificacién para llegar a construir, para el uso de insumos en produccién

de Lactuca sativa L.
3.5.3. Tercera etapa: Construccion

El prototipo CEGIG se desarrollé en un ambiente libre, se aplicO mecanismos
de elaboraciéon desde la construccion hasta su operacionalizacion. El
hydroponic system CEGIG constituyé de cinco elementos iniciales tales
como, el tanque colector de 80Lt para el uso de insumos, los canales para el
cultivo de la Lactuca sativa L., bomba de accionamiento eléctrico no
sumergida de 0.5 HP, red de distribucion para el uso de insumos, y la tuberia
colectora para el mismo insumo. Factorizando su importancia en la
infraestructura del prototipo hydroponic system CEGIG con mediciones de la
pendiente de 1%, diametro del tubo de 4”, distancia del canal de cultivo de
25 cm, longitud del canal del tubo de metro y medio, el flujo laminar y flujo
turbulento para la salida y retorno del insumo al tanque colector, ajustando
el volumen del caudal del insumo al canal del cultivo promediandolo en
5ml/min tomando todas las medidas necesarias para evitar desventajas en
su proceso, la capacidad de almacenamiento del tanque colector se ajusté a
la cantidad de Lt/m3 y se utilizO considerado a la produccion de cultivo de
Lactuca sativa L. Fue puesto en marcha tecnificando su construccion en el
proceso de produccion de cultivo, para ello se aplicé un timer para el control
en tiempo real, logrando su operacionalizacién para su produccién de

Lactuca sativa L.

3.5.4. Cuarta etapa: Cultivo y monitorio de crecimiento de la Lactuca

sativa L.

Se evalud el crecimiento de la Lactuca sativa L., desde su primer traslado al
prototipo de cultivo hidropénico. Observando el crecimiento de la planta
contando el numero de hojas, ancho, altura, peso, color externo e interno y

tiempo de produccion.
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* Se comprd materiales para elaboracidon del prototipo CEGIG
P RI M E RA ETA PA ¢ Se adquirié semillas de Lactuca sativa L.

SEGUNDA
ETAPA

¢ Se diseid del prototipo para realizar la construccion.

e Se construyo el prototipo.

T E RC E RA ETA PA ¢ Se preparo el uso de insumos para la produccion orgdnica y agua.

¢ Se trasplanté la Lactuca sativa L. a canales de cultivo.

* Fue puesto en marcha el prototipo para la produccién de Lactuca sativa L.

C UA RTA ETA PA e Se registro el crecimiento y reaccion de Lactuca sativa L. al uso del fertilizante liquido.

¢ Se analizo el pH, conductividad, temperatura, para el uso del fertilizante liquido.

Figura N° 01: Flujograma de Elaboracion de prototipo hydroponic system CEGIG para el uso de insumo en produccion de Lactuca sativa L.
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3.6. Meétodo de andlisis de datos

(Michelle Mueses et al, 2015). Comentdé que el analisis de datos, uso la
recoleccion de datos para poder probar el asertividad de una hipétesis con base
a la medicion numérica y al analisis estadistico, con la finalidad de establecer

probar las teorias.

El método de andlisis de datos fue puesto en marcha tecnificando su
construccion en el proceso de produccion de cultivo, para ello se aplicé un timer,

para el control en tiempo real.

Posteriormente se basé en métodos estadisticos descriptivos, se determind la
pendiente, ancho y distancia del canal de cultivo, el flujo laminar y flujo turbulento
para la salida y retorno del insumo al tanque colector, el volumen del caudal del
insumo al canal del cultivo promediandolo en ml/min, la capacidad de
almacenamiento del tanque colector en Lt/m3 se utilizd considerando a la

produccion de cultivo de Lactuca sativa L.

Se determind con las mediciones de la lechuga y se procedio a la obtencion de
recopilar informacion, en el comportamiento de la lechuga con el insumo, la
altura, didmetro, el color de la planta, el numero de hojas y el tiempo de

produccion.

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos, son que vieron los lados positivos y negativos que puede
tener una investigacion cientifica, viendo si tiene un dafio o beneficio del

descubrimiento a la sociedad.

Validez de informacién: Al poner en desarrollo el proyecto de investigaciéon se
llego a tener un cierto porcentaje de informacion externa provenientes a diversos

autores sin alterar o manipular, respetando la informacién descrita.
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V. RESULTADOS

4.1. Lugar de la ejecucion

El trabajo se realiz6 en la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque, mostrando la ubicacién geografica y politica:

Distrito Chiclayo
Ubicacion politica Provincia Chiclayo

Departamento Lambayeque

Latitud sur 6°45'47"

Ubicacion geografica Longitud Oeste 79°50"12"
Altitud 27 ms.n.m.
4.2. Condiciones climatoldgicas

Las condiciones climatoldgicas fueron facilitadas por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Mes Temperatura (°C) Humedad Precipitacion
Max Min Relativa (%) Total (mm)
Octubre 24° 15° 71% 0.00 mm
Noviembre 25° 16° 84% 2.54 mm
Diciembre  27° 17° 74% 0.00 mm

Fuente: Elaboracién propia
4.3. Materiales
Material de laboratorio
Temperatura Conductimetro Fungicida Tenaz 0.1ml/1L
pH-metro INSUMO 600ml/80L

Oxigeno disuelto
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Material de Campo

Arena blanca de rio Vasitos de hidropénicos
Libreta de campo Ficha de registros

Camara fotogréfica Cinta métrica

Controlador biolégico Esponijitas absorbentes 1x1
Guantes Reglas

Material Bioldégico

Figura N° 02: Lactuca sativa L.

Fuente: Elaboracién propia.

Familia Asteraceae
Genero Lactuca
Especie Sativa

Nombre cientifico Lactuca sativa L.

Nombre comudn Lechuga

4.4. Croquis y disefio de los cultivos NFT.

4.4.1. Primer Prototipo Sistema Hidroponico NFT recirculante — Tipo

Cama.
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Figura N° 03: Primer disefio Sistema hidropénico NFT recirculante - tipo cama (AutoCAD).

Fuente: Elaboracion propia
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Componentes
- Tuberia colectora.
- Tangue colector 80 L.
- Bomba no sumergida 0.5 HP.
- Tuberia de distribucion.
- Tuberias accesorias.
- Timer digital.
Descripcién:

El sistema NFT recirculante tipo cama, consisti6 en la circulacion
constante del insumo a través de los siete canales de cultivo. Empezamos
desde que el insumo estd almacenado en el tanque colector, donde la
bomba de agua 0.5 HP transporté al insumo por la red de distribucion
llegando a los canales de cultivo, donde las raices de las plantas se
desarrollaron, permitiendo que se mantenga una capa laminar del insumo

de forma intermitente.

Los canales de cultivo midieron 1,5 m. agujeros de 4”, con distancia de 25

cm de un agujero a otro

4.4.2. Segundo Prototipo de Sistema Hidropdénico NFT recirculante
Vertical
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Figura N° 04: Segundo disefio Sistema hidropénico NFT recirculante - vertical (AutoCAD).

Fuente: Elaboracién propia
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Componentes:

- Canales de cultivo

- Tanque

- Tuberias accesorias

- Tuberia colectora

- Tuberia de distribucion

- Bomba no sumergida
Descripcién:

Este sistema NFT recirculante vertical, consistio en que las raices de la
Lactuca sativa estuvieron suspendidas en un medio liquido viscoso
anulado de la presencia de luz, que inici6 por el tanque colector,
almacenando el insumo para que ésta sea expulsada por medio de la
tuberia de distribucion al primer canal de cultivo superior con la asistencia
de la bomba no sumergida recirculando el insumo por las tuberias
accesorias procediendo el pase hacia los siete canales de cultivo,
retomando el medio liquido viscoso (insumo) a la tuberia colectora

conducido al tanque donde partié, como lo mencionado anteriormente.

4.4.3. Tercer Prototipo Sistema Hidroponico NFT recirculante — 1%
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.

Componentes:

- Canales de cultivo

- Tanque

- Tuberias accesorias

- Tuberia colectora

- Tuberia de distribucion

- Bomba no sumergida
Descripcién:

Este sistema NFT vertical con pendiente 1%, consistié que las raices de
la Lactuca sativa estuvieran suspendidas en un medio liquido viscoso
anulado de la presencia de luz, se inicié por el tanque con sistema de
aireacion almacenando el insumo para que esta sea expulsada por medio
de la tuberia de distribucion al primer canal de cultivo superior con la
asistencia de la electrobomba recirculando el insumo por las tuberias
accesorias con un flujo turbulento procediendo el pase hacia los siete
canales de cultivo, retomando el medio liquido viscoso (insumo) a la

tuberia colectora conducido al tanque donde parti6.
Etapa de preparacion del cultivo
4.5.1. Preparaciéon de almacigo

Para la preparacion de las semillas Lactuca sativa L. en almacigo, se
utilizé arena blanca limpia e inmediatamente se procedio a lavar la arena
con TENAZ (Fungicida Agricola), se utilizé 0.1 ml en 1Lt diluido en agua,
para la previa desinfeccion de hongos y bacterias, como también para la
accion protectora y curativa de las plantas, este procedimiento. Se realizo

de una noche para otra. (Neoagrum, 2016).
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Figura N° 06: Preparacion de almacigo para el sembrio de Lactuca sativa L.
Se procedio a preparar el lugar para agregar la arena blanca, esta técnica
consiste en pulverizar con el medio liquido del agroquimico TENAZ
previamente diluido con agua, para la previa desinfeccion de hongos y
bacterias que pueden atacar a la planta en etapa de germinacion, luego

se sembraron las semillas de Lactuca sativa L.
45.2. Siembra de Lactuca sativa L.

La siembra de Lactuca sativa L. inicio el 23/09/2020, fueron plantadas en
camas de celdas hidropdnicas con arena blanca ya desinfectada, donde

el tiempo del desarrollo de la germinacion fueron a los seis dias (06).
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Figura N° 07: Siembra de las Lactuca sativa L.
4.6. Construccioén e Instalaciéon

4.6.1. Construccion de los disefios de cultivos hidroponicos.

Los disefios de los cultivos hidropdnicos se llegaron a construir con la
colaboracion de personal especializada en soldadura, para tener mas

facilidad de construir las tres estructuras metalicas.

Figura N° 08: Construccion de la estructura metalica.
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4.6.2. Compra de materiales parala construccion

Para el armado de los cultivos, se compraron los materiales, tubos PVC,

con dimension de 4 pulgadas, donde los tubos PVC fueron cortados de

1.5 metro, teniendo en cuenta las técnicas de disefos de los cultivos.

Figura N° 10: Medicién y cortado de los tubos PVC.
4.6.3. Armado de los sistemas de cultivos hidropdnicos

Se procedieron a armar los sistemas de cultivos hidropénicos para poder
lograr obtener una visibn mas clara en cémo iba quedando los

instrumentos al colocar los tubos PVC en la estructura metalica.
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Figura N° 12: Armado del Sistema NFT vertical.
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Figura N° 13: Armado del Sistema NFT CEGIG con pendiente 1%.
4.6.4. Instalacion de labomba de agua.

La bomba de agua no sumergida en su tiempo de instalacion fue colocada
en la parte baja de los tres sistemas hidropénicos para el retorno por
gravedad del liquido a utilizar, contando con soporte y fijadas en pernos,
teniendo una potencia de 0.5 HP. caballos de fuerza, con expulsion de un
diametro de 1” del liquido, contando con tuberias de distribucién y de

succion.

Figura N° 14: Instalacién de la bomba de agua.
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Figura N° 15: Instalacién de la bomba de agua.

4.6.5. Instalacion del tanque colector:

El tanque colector tuvo la capacidad de 80 litros para almacenamiento del
insumo, contando con una tuberia colectora bajo gravedad, que permitié
gue el insumo regrese al tanque y una tuberia succionadora que permitié
gue salga del tanque colector y fluya por los canales de cultivos dando un
sistema recirculatorio, colocado en la primera planta de lugar de
instalacion.

Figura N° 16: Instalacion del tanque colector.
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4.6.6. Instalacién de la caja metalica.

Para un mejor sistema operativo de los tres sistemas hidroponicos, se
preparé una caja metalica para la optimizacion, donde el Timer digital
obtuvo la mayor importancia en la programacion para el sistema de riego
en los canales de cultivo, se encendi6 de forma automética y diariamente
con la programacion de cada 2 horas por 5 minutos durante las 24 horas
del dia.

[ A.R.L.&M. ENEQUE INGENIERIA
E IMPORTACIONES s..
—

Figura N° 17: Instalacion de la caja metalica.

4.6.7. Germinaciéon de Lactuca sativa L. alos seis dias.

Seis dias después en que se realizaron la siembra de las semillas Lactuca
sativa L, se mostraron en la mayor parte de germinaciéon el resultado
eficiente en su primera etapa de crecimiento. Cumpliendo la previa
desinfeccién de almacigo de arena blanca y tenaz funguicida diluido en
0.1ml en 1 Lt de agua previniendo de hongos y bacterias, como también
para la accion protectora y curativa de las plantas, este procedimiento se
realiz6 de una noche para otra. (Neoagrum, 2016).
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Tabla N° 05: Registro de la primera germinacién de Lactuca sativa L.

N° de N° de Tamafo Color Dia de Dia de

Planta Hojas Didmetro Altura siembra germinacién

PLANTO001 2 0.30cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO002 3 0.90 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO003 2 0.50 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO004 3 1cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO05 3 1.1cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO006 2 0.60 cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO07 2 0.40 cm 0.80 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO008 2 0.70cm 0.80 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO009 1 0.30cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO10 4 0.50 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO11 3 0.40 cm 0.40cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO012 3 0.10cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO13 3 0.50 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO014 2 0.50 cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO15 3 0.50 cm 0.40 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO16 3 0.20cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO17 1 0.10cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO018 3 1.20cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO019 3 lcm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO020 4 0.80cm 0.40 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO021 3 0.50 cm 0.40 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO022 2 0.40 cm 0.20cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro
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PLANTO023 0.30cm 0.30cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO024 0.60 cm 0.30cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO025 1cm 0.20cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO026 0.10cm 0.20cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO027 0.40cm 0.80cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO028 0.60 cm 0.70 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO029 0.90 cm 0.80 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO30 lcm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO31 0.60 cm 0.80cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO032 0.60 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO33 0.40 cm 0.30cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO034 0.70 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO35 0.60 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO36 0.10cm 0.10cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO37 0.60 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO38 0.90 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO39 0.90 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO40 0.40cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO41 0.50 cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO042 0.30cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO043 0.40 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO044 0.50 cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO45 0.20cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO46 0.30cm 0.80 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro
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PLANTO047 0.70 cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO048 0.60 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO049 0.30cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO50 0.50 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO51 lcm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO052 0.50 cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO53 0.90 cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO54 lcm 1.2cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO55 0.70cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO56 0.60 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO57 0.60 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO58 0.30cm 0.40 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO59 0.40 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO60 0.60 cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO61 0.20cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO062 0.40 cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO063 0.40 cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO064 0.40cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO65 0.30cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO66 0.20cm 0.80 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO067 lcm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO068 0.90 cm 0.80cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO069 0.70cm 0.50cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO70 0.60 cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro
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PLANTO71 0.30cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO072 0.20cm 0.40cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO73 0.50 cm 0.70 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO074 0.80cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO75 0.10cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO76 0.30cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO77 0.50 cm 0.80 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO78 0.70 cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO79 0.70cm 1.1cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTOS0 0.40 cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO81 0.50 cm 1.1cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO082 0.50 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO83 lcm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO084 0.50 cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO85 0.90 cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTOS86 1cm 1.2cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO087 0.70cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO88 0.60 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO89 0.60 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO090 0.30cm 0.40 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO091 0.40 cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO092 0.60 cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO093 0.20cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT094 0.40 cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro
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PLANTO095 0.40 cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO096 0.40 cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO097 0.30cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO098 0.20cm 0.80cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANTO099 lcm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT100 0.90 cm 0.80 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT101 0.70cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT102 0.60 cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT103 0.30cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT104 0.20cm 0.40 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT105 0.50 cm 0.70 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT106 0.80cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT107 0.10cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT108 0.30cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT109 0.50 cm 0.80cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT110 0.70cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT111 0.70cm 1.1cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT112 0.40cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT113 0.50 cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT114 0.30cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT115 0.40 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT116 0.50 cm 0.70cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT117 0.20cm 0.50 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT118 0.30cm 0.80 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro
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PLANT119 0.70 cm lcm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT120 0.60 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT121 0.30cm 1cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT122 0.50 cm 0.90 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

PLANT123 0.70cm 0.60 cm Verde 23/09/2020 29/09/2020
claro

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 18: Promedio de altura de la Lactuca sativa L, 23/09/20 al 29/09/20.

Fuente: Elaboracioén propia

En la figura N° 18, con fecha 23/09/20 al 29/09/20, se observé en cada columna,
las cantidades de lechugas que tuvieron una altura con un maximo de 1.2 cmy un

minimo de 0.10 cm.

0.10cm 0.20cm 0.30cm 0.40cm 0.50cm 0.60 cm 0.70cm 0.80cm 0.90cm 1cm 1.1cm 1.20cm

Figura N° 19: Promedio del didmetro de la Lactuca sativa L, 23/09/20 al 29/09/20.

Fuente: Elaboracién propia

Y en la figura N° 19, con fecha del 23/09/20 al 29/09/20, se pudo observar el

diametro de las lechugas tubo un maximo de 1.2 cm y un minimo de 1.1 cm.

Antes las condiciones climatolégicas en la ciudad de Chiclayo, se concluy6 que la

Lactuca sativa L, demandd mayor tiempo en su germinacion, puesto a lo contrario
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la germinacion se fue observando en los seis primeros dias, obteniendo resultados

favorables en sus técnicas para el sembrado de Lactuca sativa L.

(Gray, 1995). Menciond en su articulo que la germinaciéon de la Lactuca sativa L.

demora entre los siete dias a temperaturas menores o temperaturas de 31 °C.

(Esther, 2013). Comentd en su articulo que la germinacién de la Lactuca sativa L.
demora entre cuatro y cinco dias, dependiendo de las condiciones climatoldgicas

en la que se encuentran.

Registro de crecimiento de lechugas en almacigo antes del trasplante
29/09/20 al 13/10/20

(Saavedra Gabriel, 2017). Hizo mencion, el “Manual de produccién de lechugas”,
que, al ser trasplantadas las lechugas con un tamafio de 4 cm 0 6 cm a canales de
produccion hidropodnicas, crecen hasta un tamafio de 8 cm a 10 cm como maximo,
y esta concluye que las lechugas se adaptan al medio donde se les coloca con

soluciones nutritivas.
4.7. Crecimiento de Lactuca sativa L.

Pasando seis dias de siembra y germinacién (23/09/20 al 29/09/20), y catorce
dias (29/09/20 al 13/10/20) para la puesta en marcha en el trasplante de las
lechugas a los canales de cultivo de los tres sistemas hidropdnicos; este paso
se llevo a cabo con fecha inicial el 13/10/2020, programando registros de
crecimiento para el 20/10/2020, por cada siete dias calendarios a partir de la
fecha iniciada durante su temporada de produccion, se obtuvo respuestas en la

siguiente mencion:
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4.7.1. Primera semana después del trasplante (13/10/20 al 20/10/20).

Tabla N° 06: Registro del Prototipo CEGIG de la 1° semana.

Prototipo CEGIG

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
CEGIG001 7.4 cm CEGIG005 5cm
CEGIGO001 7.9 cm CEGIG002 5.2cm
CEGIG004 8 cm CEGIG001 5.3cm
CEGIG002 8.3cm CEGIG001 5.5¢cm
CEGIG002 8.4 cm CEGIG002 5.9cm
CEGIG001 8.5cm CEGIG004 6 cm
CEGIG001 8.6 cm CEGIG004 6.1 cm
CEGIG001 8.7cm CEGIG001 6.2cm
CEGIG001 8.8cm CEGIG001 6.3cm
CEGIGO003 9cm CEGIG001 6.4 cm
CEGIG002 9.1cm CEGIG002 6.6 cm
CEGIG001 9.2cm CEGIG001 6.7 cm
CEGIG001 9.3cm CEGIG001 6.8 cm
CEGIGO003 9.5cm CEGIG001 6.9 cm
CEGIG002 9.6 cm CEGIG004 7 cm
CEGIG001 9.8 cm CEGIG002 7.1 cm
CEGIG008 10 cm CEGIG002 7.3cm
CEGIG002 10.1 cm CEGIG001 7.4 cm
CEGIG001 10.3cm CEGIG002 7.5cm
CEGIG001 10.6 cm CEGIG001 » 7.8cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 06: las Lactuca sativas L. mostraron en su crecimiento que
empez6 el 13/10/2020 que en su altura hay una gran variedad donde la altura
minima fue de 7.4 cm, mientras que solo una lechuga pudo obtener una altura
de 10.6 cm, con un diametro minimo de 5 cm, con un diametro maximo de 7.8

cm en el Prototipo CEGIG.
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Tabla N° 07: Registro del Prototipo Vertical de la 1° semana.

Prototipo vertical

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
VERTO001 5.6 cm VERTO001 4.3 cm
VERTO002 5.7 cm VERTO001 4.5 cm
VERTO001 5.8cm VERTO001 4.7 cm
VERTO006 6 cm VERTO006 49cm
VERTO001 6.1 cm VERTO002 5cm
VERTO001 6.3cm VERTO001 5.1cm
VERTO002 6.4 cm VERTO001 5.2cm
VERTO002 6.5cm VERTO002 5.3cm
VERTO001 6.5cm VERTO001 5.4 cm
VERTO001 6.6 cm VERTO003 5.7 cm
VERTO002 6.7 cm VERT002 5.8cm
VERTO002 6.8 cm VERTO001 5.9cm
VERTO012 7 cm VERTO005 6 cm
VERTO002 7.1cm VERTO002 6.1 cm
VERTO001 7.2 cm VERTO002 6.2 cm
VERTO002 7.3cm VERTO001 6.3cm
VERTO001 7.4 cm VERTO002 6.5cm
VERTO002 7.5cm VERTO002 6.6 cm

VERTO001 6.8cm
VERTO004 7 cm
VERTO001 7.3cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 07 mostré que la Lactuca sativa L, en el Prototipo Vertical. solo
pudo alcanzar una altura minima de 5.6 cm con una altura maxima de 7.5 cm,

con un diametro minimo de 4.3 y de diametro maximo 7.3 cm.
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Tabla N° 08: Registro del Prototipo Tipo Cama de la 1° semana.

Prototipo tipo cama

N° de Codificacién Altura N° de Codificacion Diametro
CAMAO001 5.3cm CAMAO001 4.2 cm
CAMAO001 5.6 cm CAMAO001 4.3 cm
CAMAOO1 5.8cm CAMAO003 4.7 cm
CAMAO008 6 cm CAMAO002 4.8 cm
CAMAO001 6.1 cm CAMAO002 4.9 cm
CAMAO002 6.3cm CAMAOQO05 5cm
CAMAO002 6.5cm CAMAO002 5.3cm
CAMAO001 6.5cm CAMAO002 5.5cm
CAMAO001 6.6 cm CAMAO001 5.7cm
CAMAO002 6.7 cm CAMAO004 5.9cm
CAMAOO03 6.8 cm CAMAO010 6 cm
CAMAO12 7cm CAMAO002 6.6 cm
CAMAOO1 7.1cm CAMAO001 6.7 cm
CAMAO002 7.2 cm CAMAO001 6.8 cm
CAMAO001 7.3cm CAMAO002 7 cm
CAMAO003 7.4 cm CAMAO001 7.1 cm

CAMAO001 7.2 cm

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 08 del Prototipo Tipo Cama, mostré los siguientes datos, que la
Lactuca sativa L., pudieron alcanzar una altura minima de 5.3 cm, con una altura
maxima de 7.4 cm, con un didmetro de 4.2 cm, con un diametro maximo de 7.4

cm en la primera semana después del trasplante.
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Figura N° 20: Comparacion de la 1° semana 13/10/20 al 20/10/20, después del trasplante.

Fuente: Elaboracién propia

Previo a iniciar con el trasplante de las 123 lechugas observables, se fue
verificando que se llegase eficientemente a posicionar los primeros trasplante
en el primer instrumento de cultivo prototipo CEGIG, seguido del prototipo

vertical y prototipo tipo cama.

Obteniendo el primer registro de una altura de méaxima de 10.6 cm, con una
altura minima de 7.4 cm, con un didmetro maximo de 7.8 cm y un diametro
minimo de 5.6 cm de la primera semana inicial a la puesta en marcha, siendo
favorable para validar los resultados hasta la produccion final. (Ver Figura 20 y
Tabla 06).

En cambio, el prototipo vertical al ser trasplantada las lechugas, llegaron a un
tamafio favorable con méximo de 7.5 cm de altura y una altura minima de 5.6
cm de las lechugas, con un diametro maximo de 7.3 cm y un didmetro de 4.3
cm. (Ver Figura 20 y Tabla 07).

En el prototipo tipo cama se registraron con un tamafio maximo de 7.4 de altura
y una altura minima de 5.3 cm, con diametro maximo de 7.4 cm y diametro

minimo de 4.2 cm. (Ver Figura 20 y Tabla 08).
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(Saavedra Gabriel, 2017). Comentd en su articulo, el “Manual de produccion de
lechugas”, que, al ser trasplantadas las lechugas con un tamafio de 4 cm 0 6
cm a canales de produccion hidropdnicas, crecieron hasta un tamafio de 8 cm
a 10 cm como maximo, se concluyd que las lechugas se adaptaron al medio
donde se les coloca con soluciones nutritivas. Mostrando diferentes variables

en los siguientes resultados en tablas Excel y gréaficos estadisticos.

4.7.2. Segunda semana de crecimiento de la Lactuca sativa L. (20/10/20 al
27/10/20)

Tabla N° 09: Registro del Prototipo CEGIG de la 2° semana.

Prototipo CEGIG

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
CEGIG001 11.2 cm CEGIG004 8 cm
CEGIG001 11.7 cm CEGIG001 8.1 cm
CEGIGO010 12 cm CEGIG001 8.3cm
CEGIG003 12.1 cm CEGIGO001 8.6 cm
CEGIG002 12.2 cm CEGIGO003 8.7 cm
CEGIG004 12.3cm CEGIG001 8.8 cm
CEGIG001 12.4 cm CEGIGO010 9cm
CEGIG002 12.5cm CEGIG002 9.1cm
CEGIG001 12.6 cm CEGIG002 9.2cm
CEGIG001 12.7 cm CEGIG001 9.3cm
CEGIG002 12.8 cm CEGIG004 9.4 cm
CEGIG001 12.9cm CEGIG003 9.5cm
CEGIGO005 13 cm CEGIG001 9.7 cm
CEGIG001 13.2cm CEGIG002 9.8 cm
CEGIG001 13.4 cm CEGIGO003 9.9cm
CEGIG002 13.6 cm
CEGIG001 13.8cm

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 09: en la tabla de muestras del Prototipo CEGIG de la segunda
semana que es del 20/10/20 al 27/10/20, presentaron que su altura minima de
11.2 cm, con una altura maxima de 13.8 cm, contando con un diametro minimo

de 8 cm, con un didmetro maximo de 9.9 cm.
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Tabla N° 10: Registro del Prototipo Vertical de la 2° semana.

Prototipo Vertical

N° de Codificacion Altura N° de Codificacién Diametro
VERTO001 7.3cm VERTO002 6.2 cm
VERTO002 7.5cm VERTO001 6.5 cm
VERTO11 8 cm VERTO002 6.6 cm
VERTO003 8.2cm VERTO004 6.8 cm
VERTO001 8.3cm VERTO006 7 cm
VERTO001 8.4 cm VERTO001 7.2 cm
VERTO001 8.5cm VERTO002 7.3cm
VERTO001 8.6 cm VERTO002 7.4 cm
VERTO019 9cm VERTO001 7.5cm
VERTO001 9.1 cm VERTO001 7.7 cm
VERTO0O01 9.2cm VERTO009 8cm

VERTO001 8.1cm
VERTO002 8.3cm
VERTO002 8.4 cm
VERTO001 8.6 cm
VERTO005 9cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 10 mostraron que el Prototipo Vertical, contaron con una altura
minima de 7.3 cm con una altura maxima de 9,2 cm en la segunda semana,
contando con un didmetro minimo de 6.2 cm y con un didmetro maximo de 9

cm.
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Tabla N° 11: Registro del Prototipo Tipo Cama de la 2° semana.

Prototipo tipo cama

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
CAMAO002 8 cm CAMAO006 7 cm
CAMAO001 8.7cm CAMAO003 7.1 cm
CAMAO11 9cm CAMAO002 7.3cm
CAMAO002 9.2cm CAMAO001 7.4 cm
CAMAO001 9.3cm CAMAO003 7.5 cm
CAMAO001 9.4 cm CAMAO001 7.6 cm
CAMAO003 9.5cm CAMAO001 7.8 cm
CAMAO001 9.7 cm CAMAOQO05 7.9 cm
CAMAO014 10 cm CAMAO008 8cm
CAMAO003 10.1 cm CAMAO001 8.1 cm
CAMAO003 10.2 cm CAMAO001 8.2cm

CAMAO001 8.4 cm
CAMAO001 8.5cm
CAMAO001 8.6 cm
CAMAO002 8.7 cm
CAMAO004 9cm

CAMAO001 9.3cm

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 11 en el Prototipo Tipo Cama mostraron los siguientes resultados
gue la altura minima fue de 8 cm, donde se obtuvo una altura maxima de 10.2
cm, contando un didmetro minimo de 7 cm hasta con un didmetro maximo de
9.3 cm.
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Figura N° 21: Comparacion de la 2° semana (20/10/20 al 27/10/20).

Fuente: Elaboracién propia

En la segunda semana 20/10/20 al 27/10/20, se registraron en las tablas que el
crecimiento de las lechugas se obtuvieron resultados favorables al observar que
las lechugas en el Prototipo CEGIG han obtenido una altura de 13.8 cm y con
11.2 cm de altura minima, con un diametro maximo de 9.9 cm y un ancho
minimo de 8 cm, llegando validar las hipétesis planteadas. (Ver Figura 21 y
Tabla 09).

En cuanto en el Prototipo Vertical obtuvieron una altura maxima de 9.2 cmy una
altura minima de 7.3 cm, contando también con un diametro maximo de 9 cmy
un didmetro de 6.2 cm que se ha llegado obtener durante el registro. (Ver Figura
21y Tabla 10).

En el Prototipo Tipo Cama obtuvieron una altura méxima de 10.2 cm y una altura
minima de 8 cm, también con un didmetro maximo de 9.3 cm y un ancho minimo

de 7 cm en la 3° semana. (Ver Figura 21 y Tabla 11).
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4.7.3. Tercera semana de crecimiento de la Lactuca sativa L. (27/10/20 al
03/11/20).

Tabla N° 12: Registro del Prototipo CEGIG de la 3° semana.

Prototipo CEGIG

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
CEGIG001 15.2 cm CEGIGO003 10 cm
CEGIG001 15.7 cm CEGIG002 10.1 cm
CEGIG007 16 cm CEGIG002 10.4 cm
CEGIG001 16.1 cm CEGIG002 10.5cm
CEGIG002 16.2 cm CEGIG001 10.6 cm
CEGIG003 16.3 cm CEGIG001 10.7 cm
CEGIGO001 16.4 cm CEGIGO010 11 cm
CEGIG002 16.5cm CEGIG002 11.1 cm
CEGIG001 16.6 cm CEGIG003 11.2 cm
CEGIG001 16.7 cm CEGIG002 11.3cm
CEGIG004 16.9 cm CEGIG002 11.4 cm
CEGIGO008 17 cm CEGIG003 11.5cm
CEGIG001 17.1 cm CEGIG001 11.7 cm
CEGIG001 17.3 cm CEGIG002 11.8 cm
CEGIG002 17.5cm CEGIG003 11.9cm
CEGIG003 17.8 cm

Fuente: Elaboracién propia

En la tercera semana del 27/10/20 al 03/11/20, en la tabla N° 12 del Prototipo
CEGIG obtuvieron una altura minima de 15.2 cm hasta obtener una altura
maxima de 17.8 cm, y obteniendo un didametro minimo de 10 cm y un diametro

maximo de 11.9 cm.
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Tabla N° 13: Registro del Prototipo Vertical de la 3° semana.

Prototipo vertical

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Ancho
VERTO001 11.7 cm VERTO002 8cm
VERTO002 11.9cm VERTO002 8.7 cm
VERTOO07 12 cm VERTO004 8.9cm
VERTO001 12.1 cm VERTO003 9cm
VERTO002 12.2 cm VERTO001 9.4 cm
VERTO001 12.4 cm VERTO001 9.5cm
VERTO001 12.5cm VERTO002 9.7 cm
VERTO005 12.6 cm VERTO002 9.9cm
VERTO17 13 cm VERTO017 10 cm
VERTO001 13.1cm VERTO001 10.1 cm
VERTO001 13.2 cm VERTO001 10.2 cm
VERTO002 13.3cm VERTO003 10.3cm
VERTO001 13.6 cm VERTO001 10.4 cm

VERTO001 10.6 cm
VERTO001 10.7 cm

Fuente: Elaboracién propia

En latabla N° 13 en el Prototipo Vertical en la tercera semana las Lactuca sativa
L. obtuvieron una altura minima de 11.7 cm y una altura maxima de 13.6 cm,

obteniendo un didmetro minimo de 8 cm y con un diametro de 10.7 cm.
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Tabla N° 14: Registro del Prototipo Tipo Cama de la 3° semana.

Prototipo tipo cama

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
CAMAO001 12 cm CAMAO010 8 cm
CAMAO001 12.6 cm CAMAO002 8.1cm
CAMAO001 12.9 cm CAMAOO02 8.2cm
CAMAO009 13 cm CAMAO001 8.3cm
CAMAO002 13.2 cm CAMAO002 8.4 cm
CAMAO001 13.3cm CAMAO001 8.5¢cm
CAMAO002 13.5cm CAMAO001 8.6 cm
CAMAO001 13.6 cm CAMAO002 8.7 cm
CAMAO003 13.7 cm CAMAO001 8.9cm
CAMAO001 13.8 cm CAMAO0O07 9cm
CAMAO14 14 cm CAMAOQ001 9.1cm
CAMAO002 14.1 cm CAMAO0O01 9.2cm
CAMAO004 14.2 cm CAMAO001 9.3cm

CAMAOO1 9.4 cm
CAMAO002 9.5¢cm
CAMAO001 9.6 cm
CAMAO001 9.8 cm
CAMAO004 10 cm
CAMAO001 10.4 cm

Fuente: Elaboracion propia

El Prototipo Tipo Cama en la tabla N° 14 muestra que las lechugas han
alcanzado una altura minima de 12 cm, y obteniendo una altura maxima de 14.2
cm, también contando con un diametro minimo de 8 cm y con 10.4 cm de

diametro maximo en la tercera semana.
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Figura N° 22: Comparacion de la 3° semana (27/10/20 al 03/11/20).
Fuente: Elaboracion propia

En la tercera semana, el Prototipo CEGIG las lechugas han tenido un
crecimiento eficiente con una altura maxima de 17.8 cm y con una altura minima
de 15.2 cm, contando con un diametro maximo de 11.9 cm y un didmetro minimo
de 10 cm. (Ver Figura 22 y Tabla 12).

En el Prototipo Vertical, las lechugas han alcanzado una altura maxima de 13.6
cm y una altura minima de 11.7 cm, contando con un diametro maximo de 10.7

cm y un didmetro minimo de 8 cm. (Ver Figura 22 y Tabla 13).

Por ultimo, el Prototipo Tipo Cama las lechugas han obtenido una altura maxima
de 14.2 cm y una altura minima de 12 cm, con un diametro maximo de 10.4 y

un didmetro minimo de 8 cm. (Ver Figura 22 y Tabla 14).
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4.7.4. Cuarta semana de crecimiento de la Lactuca sativa L. (03/11/20 al
10/11/20).

Tabla N° 15: Registro del Prototipo CEGIG de la 4° semana.

Prototipo CEGIG

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion  Diametro
CEGIG001 19.3cm CEGIG004 13 cm
CEGIG001 19.9cm CEGIG001 13.3cm
CEGIG006 20 cm CEGIG001 13.5cm
CEGIG002 20.1 cm CEGIG001 13.6 cm
CEGIG002 20.2 cm CEGIG002 13.8 cm
CEGIG001 20.3 cm CEGIG002 13.9cm
CEGIGO002 20.4 cm CEGIG008 14 cm
CEGIG001 20.5cm CEGIGO003 14.1 cm
CEGIG002 20.6 cm CEGIG001 14.2 cm
CEGIG004 20.7 cm CEGIG004 14.3 cm
CEGIG001 20.8 cm CEGIG001 14.4 cm
CEGIG002 20.9 cm CEGIG003 14.5 cm
CEGIG007 21 cm CEGIG001 14.6 cm
CEGIG003 21.2 cm CEGIG003 14.7 cm
CEGIG001 21.3 cm CEGIG002 14.8 cm
CEGIG002 21.5cm CEGIG002 14.9 cm
CEGIG001 21.7 cm

Fuente: Elaboracién propia

En el Prototipo CEGIG en la cuarta semana del 03/11/20 al 10/11/20, en la tabla
N° 15 mostré que las Lactuca sativa L. obtuvieron una altura minima de 19.3 cm
con una altura maxima de 21.7 cm, también obteniendo un diametro minimo de

13 cm, con un diametro maximo de 14.9 cm.
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Tabla N° 16: Registro del Prototipo Vertical de la 4° semana.

Prototipo vertical

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion  Diametro
VERTO001 15 cm VERTO001 10.4 cm
VERTO002 15.9cm VERTO001 10.7 cm
VERTO006 16 cm VERTO002 10.9 cm
VERTO001 16.1 cm VERTO001 11.1 cm
VERTO002 16.2 cm VERTO002 11.3 cm
VERTO002 16.5 cm VERTO001 11.5cm
VERTO003 16.6 cm VERTO001 11.6 cm
VERTO001 16.7 cm VERTO002 11.8 cm
VERTO002 16.8 cm VERTO001 11.9cm
VERTO017 17 cm VERTO013 12 cm
VERTO002 17.2 cm VERTO002 12.1 cm
VERTO002 17.4 cm VERTO001 12.5cm
VERTO001 17.6 cm VERTO003 12.6 cm

VERTO002 12.8 cm
VERTO001 12.9 cm
VERTO006 13 cm

VERTO001 13.2 cm
VERTO001 13.5cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 16 en el Prototipo Vertical, llegaron a obtener en las lechugas una
altura minima de 15 cm, también contando con una altura méxima de 17.6 cm,

contando con un didmetro minimo de 10.4 cm, con un didmetro de 13.5 cm.

65



Tabla N° 17: Registro del Prototipo Tipo Cama de la 4° semana.

Prototipo tipo cama

N° de Codificacion Altura N° de Codificaciobn  Diametro
CAMAO001 14.9 cm CAMAO006 10 cm
CAMAO002 16 cm CAMAO003 10.1 cm
CAMAO012 17 cm CAMAO003 10.2 cm
CAMAO0O01 17.1 cm CAMAO001 10.3 cm
CAMAO0O01 17.2 cm CAMAO001 10.4 cm
CAMAO001 17.3 cm CAMAO002 10.5cm
CAMAO001 17.6 cm CAMAO003 10.7 cm
CAMAO001 17.7 cm CAMAO003 10.9cm
CAMAO001 17.8 cm CAMAO010 11 cm
CAMAO001 17.9 cm CAMAO001 11.2 cm
CAMAO0013 18 cm CAMAO002 11.4cm
CAMAO002 18.1 cm CAMAO002 11.8 cm
CAMAO0O02 18.2 cm CAMAOQ05 12 cm
CAMAOO01 18.3 cm
CAMAO001 18.4 cm
CAMAO001 18.5 cm

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 17 del Prototipo Tipo Cama, obtuvieron una altura minima de 14.9

cm, como también llegando a obtener una altura maxima de 18.5 cm, también

obteniendo un diametro minimo de 10 cm y también un didmetro maximo de 12

cm.
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Figura N° 23: Comparacion de la 4° semana (03/11/20 al 10/11/20).

Fuente: Elaboracién propia

En la cuarta semana 03/11/20 al 10/11/20, el Prototipo CEGIG han alcanzado

favorablemente una altura maxima 21.7 cm y una altura minima 19.3 cm, con

un didmetro maximo 14.9 cm y un diametro minimo de 13 cm, obteniendo

resultados concretos en el crecimiento de la Lactuca sativa L. (Ver Figura 23 y

Tabla 15).

El Prototipo Vertical, consiguieron una altura méaxima 17.6 cm y una altura

minima 15 cm, con un didmetro maximo 13.5 cm y un didmetro minimo 10.4 cm

en la cuarta semana. (Ver Figura 23 y Tabla 16).

El Prototipo Tipo Cama alcanzaron una altura maxima de 18.5 cm y una altura

14.9 cm, contando con un diametro maximo de 12 cm y un didmetro minimo 10
cm. (Ver Figura 23y Tabla 17).
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4.7.5. Quinta semana de crecimiento de la Lactuca sativa L. (10/11/20 al
17/11/20).

Tabla N° 18: Registro del Prototipo CEGIG de la 5° semana.

Prototipo CEGIG

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
CEGIG001 23.3cm CEGIG004 16 cm
CEGIG001 23.5cm CEGIG001 16.5cm
CEGIG004 24 cm CEGIG001 16.6 cm
CEGIG002 24.3 cm CEGIG002 16.7 cm
CEGIG001 24.4 cm CEGIG003 16.9cm
CEGIG004 24.5cm CEGIGO0013 17 cm
CEGIG004 24.6 cm CEGIGO005 17.1 cm
CEGIG002 24.7 cm CEGIG002 17.2cm
CEGIG003 24.8 cm CEGIG003 17.4cm
CEGIG003 24.9cm CEGIG004 17.5cm
CEGIG004 25cm CEGIG001 17.6 cm
CEGIG001 25.3cm
CEGIG001 25.4 cm
CEGIG002 25.5cm
CEGIG001 25.6 cm
CEGIG002 25.7cm
CEGIG001 25.8cm
CEGIG002 25.9cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 18 en el Prototipo CEGIG de la quinta semana del 10/11/20 al
17/11/20, obtuvieron una altura minima de 23.3 cm y una altura maxima de 25.9
cm, como también obteniendo un diametro minimo de 16 cm, también con un

didametro maximo de 17.6 cm.
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Tabla N° 19: Registro del Prototipo Vertical de la 5° semana.

Prototipo vertical

N° de Codificacién Altura N° de Codificacion Diametro
VERTO009 21 cm VERTO001 13.5cm
VERTO001 21.1cm VERTO001 13.7 cm
VERTO001 21.3cm VERTO002 13.9cm
VERTO002 21.4cm VERTO001 14.1cm
VERTO002 21.5cm VERTO001 14.2 cm
VERTO001 21.6cm VERTO002 14.3cm
VERTO001 21.7cm VERTO001 14.5cm
VERTO001 21.8cm VERTO001 14.6 cm
VERTO002 21.9cm VERTO002 14.9 cm
VERTO011 22 cm VERTO011 15cm
VERTO003 22.1cm VERTO01 15.2cm
VERTO002 22.2cm VERTO01 15.3cm
VERTO001 22.3cm VERTO001 154 cm
VERTO003 22.4cm VERTO001 155cm
VERTO002 22.5cm VERTO002 15.7 cm

VERTO001 15.8 cm
VERTO001 15.9cm
VERTO008 16 cm

VERTO001 16.2 cm
VERTO001 16.4 cm
VERTO001 16.6 cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 19 del Prototipo Vertical, las lechugas han llegado a obtener una

altura minima de 21 cm, como también con una altura maxima de 22.5 cm,

también obtuvieron un didmetro minimo de 13.5 cm y un diametro maximo de

16.6 cm.
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Tabla N° 20: Registro del Prototipo Tipo Cama de la 5° semana.

Prototipo tipo cama

N° de Codificacion Altura N° de Codificacién Diametro
CAMAO001 20.5cm CAMAO007 12 cm
CAMAO001 20.7 cm CAMAO003 12.2 cm
CAMAO001 20.9 cm CAMAO001 12.4 cm
CAMAO11 21 cm CAMAO002 12.5cm
CAMAO001 21.1cm CAMAO0O0O1 12.7 cm
CAMAO001 21.2 cm CAMAO001 12.8 cm
CAMAO001 21.4 cm CAMAO0O07 12.9 cm
CAMAO002 21.5cm CAMAO008 13 cm
CAMAO002 21.6 cm CAMAO002 13.1cm
CAMAO001 21.8 cm CAMAO001 13.7 cm
CAMAO014 22 cm CAMAO004 13.9cm
CAMAO003 22.2 cm CAMAO005 14 cm
CAMAO002 22.3cm
CAMAO001 22.6 cm

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 20 las lechugas en el Prototipo Tipo Cama, han obtenido una

altura minima de 20.5 cm, obteniendo también una altura maxima de 22.6 cm,

logrando también un didmetro minimo de 12 cm y un diametro maximo de 14

cm.
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Figura N° 24: Comparacion de la 5° semana (10/11/20 al 17/11/20)
Fuente: Elaboracion propia

En la quinta semana 10/11/20 al 17/11/20, el Prototipo CEGIG alcanz6
favorablemente una altura maxima 25.9 cm y una altura minima 23.3 cm, con
un diametro maximo 17.6 cm y un diametro minimo de 16 cm, conservando
resultados totalmente concretos en el que el Prototipo CEGIG es eficiente. (Ver
Figura 24 y Tabla 18).

El Prototipo Vertical, consiguié una altura maxima 22.5 cm y una altura minima
21 cm, con un didmetro méximo 16.6 cm y un diametro minimo 13.5 cm en la

quinta semana. (Ver Figura 24 y Tabla 19).

El Prototipo Tipo Cama alcanz6 una altura méaxima de 22.6 cm y una altura
minima de 20.5 cm, contando con un diametro maximo de 14 cm y un diametro

minimo 12 cm. (Ver Figura 24 y Tabla 20).
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4.7.6. Sexta semana de crecimiento de la Lactuca sativa L. (17/11/20 al
24/11/20).

Tabla N° 21: Registro del Prototipo CEGIG de la 6° semana.

Prototipo CEGIG

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
CEGIG001 27.8cm CEGIG006 18 cm
CEGIG009 28 cm CEGIG001 18.1 cm
CEGIG003 28.1cm CEGIG001 18.4 cm
CEGIG002 28.2cm CEGIG001 18.5cm
CEGIG002 28.3cm CEGIG002 18.6 cm
CEGIG002 28.4cm CEGIGO011 19 cm
CEGIG004 28.5cm CEGIG004 19.1 cm
CEGIG002 28.6 cm CEGIG001 19.2 cm
CEGIG001 28.7 cm CEGIG003 19.3cm
CEGIG002 28.8cm CEGIG004 19.4 cm
CEGIG008 29cm CEGIG003 19.5cm
CEGIG003 29.1cm CEGIG001 19.6 cm

CEGIG001 19.7 cm

Fuente: Elaboracién propia

En la sexta semana de crecimiento de la Lactuca sativa L. 17/11/20 al 24/11/20
en la tabla N° 21 mostré que han obtenido una altura minima de 27.8 cm, con
una altura maxima de 29.1 cm, como obteniendo un didmetro minimo de 18 cm

y un diametro maximo de 19.7 cm.
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Tabla N° 22: Registro del Prototipo Vertical de la 6° semana.

Prototipo vertical

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
VERTO002 25.1cm VERTO001 16.4 cm
VERTO001 25.5cm VERTO001 16.5cm
VERTO006 26 cm VERTO003 16.8 cm
VERTO002 26.1cm VERTO002 17 cm
VERTO001 26.3cm VERTO001 17.1cm
VERTO004 26.4 cm VERTO004 17.2cm
VERTO003 26.5cm VERTO001 17.3cm
VERTO001 26.7 cm VERTO004 17.4cm
VERTO004 26.8cm VERTO003 17.6 cm
VERTO003 26.9cm VERTO001 17.7 cm
VERTO008 27 cm VERTO001 17.8cm
VERTO002 27.1cm VERTO002 17.9cm
VERTO003 27.2cm VERTO008 18 cm
VERTO001 27.3cm VERTO005 18.1 cm
VERTO001 27.4cm VERTO002 18.2cm

VERTO001 18.3cm
VERTO001 18.4 cm
VERTO001 18.6 cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 22 del Prototipo Vertical las lechugas han obtenido una altura
minima de 25.1 cm con una altura maxima de 27.4 cm, contando con un

didmetro minimo de 16.4 cm y con un didmetro maximo de 18.6 cm.
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Tabla N° 23: Registro del Prototipo Tipo Cama de la 6° semana.

Prototipo tipo cama

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
CAMAO001 25.7cm CAMAO001 15.7 cm
CAMAO001 25.8cm CAMAO002 15.9cm
CAMAO004 25.9cm CAMAO006 16 cm
CAMAO0O0S8 26 cm CAMAO001 16.1cm
CAMAO002 26.1cm CAMAO001 16.2 cm
CAMAO001 26.2cm CAMAO002 16.3cm
CAMAO002 26.3cm CAMAO001 16.4 cm
CAMAO003 26.4cm CAMAO002 16.5cm
CAMAO002 26.5cm CAMAO003 16.6 cm
CAMAO003 26.6 cm CAMAO001 16.7 cm
CAMAO001 26.7 cm CAMAOO0O4 16.8 cm
CAMAO002 26.8cm CAMAO001 16.9cm
CAMAO001 26cm CAMAO10 17 cm
CAMAOQO07 27 cm CAMAO003 17.1 cm
CAMAO002 27.1cm CAMAO004 17.2 cm
CAMAO001 27.2cm
CAMAO001 27.7cm

Fuente: Elaboracién propia

En el Prototipo Tipo Cama, en la tabla N° 23, mostré que las lechugas han
alcanzado una altura minima de 25.7 cm y una altura maxima de 27.7 cm,
también obteniendo un didametro minimo de 15.7 cm y un didmetro maximo de

17.2 cm en la sexta semana de registro.
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Figura N° 25: Comparacion de la 6° semana. (17/11/20 al 24/11/20)
Fuente: Elaboracion propia

En la sexta semana 17/11/20 al 24/11/20, el Prototipo CEGIG han desarrollado
una altura maxima 29.1 cm y una altura minima 27.8 cm, con un diametro
maximo 19.7 cm y un diametro minimo de 18 cm, obteniendo resultados
totalmente concretos en el que el Prototipo CEGIG sigue siendo eficiente en el

crecimiento de la Lactuca sativa L. (Ver Figura 25 y Tabla 21).

El Prototipo Vertical, se registraron una altura maxima 27.4 cm y una altura
minima 25.2 cm, con un didmetro maximo 18.6 cm y un diametro minimo 16.4

cm en la sexta semana. (Ver Figura 25 y Tabla 22).

El Prototipo Tipo Cama alcanz6 una altura méxima de 27.7 cm y una altura
minima de 25.7 cm, contando con un diametro maximo de 17.2 cm y un didmetro
minimo 15.7 cm. (Ver Figura 25 y Tabla 23).
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4.7.7. Séptima semana de crecimiento de la Lactuca sativa L. (24/12/20 al
01/12/20).

Tabla N° 24: Registro del Prototipo CEGIG de la 7° semana.

Prototipo CEGIG

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro

CEGIG001 29.3cm CEGIG001 20.1cm

CEGIG001 29.5cm CEGIG001 20.2cm

CEGIG001 29.7 cm CEGIG002 20.3cm

CEGIG003 29.9cm CEGIG002 20.4cm

CEGIG006 30cm CEGIG001 20.5cm

CEGIG007 30.1cm CEGIG003 20.6 cm

CEGIG003 30.2cm CEGIG003 20.7 cm

CEGIG004 30.3cm CEGIG002 20.8cm

CEGIG004 30.4cm CEGIG002 20.9cm
CEGIGO005 30.5cm CEGIGO003 21 cm

CEGIG004 30.6 cm CEGIGO003 21.1cm

CEGIG001 21.2cm

CEGIGO005 21.3cm

CEGIGO001 21.4cm

CEGIG002 21.5cm

CEGIG003 21.6cm

CEGIGO002 21.7cm

CEGIGO001 21.8cm

CEGIG001 21.9cm

Fuente: Elaboracion propia

En la séptima semana del 24/12/20 al 01/12/20, en el Prototipo CEGIG en la
tabla N° 24, han logrado obtener satisfactoriamente una altura minima de 29.3
cm y una altura maxima de 30.6 cm, con un didmetro minimo 20.1 cm y con un

diametro maximo de 21.9 cm.
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Tabla N° 25: Registro del Prototipo Vertical de la 7° semana.

Prototipo vertical

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
VERTO001 27.3cm VERTO001 18.5cm
VERTO001 27.6 cm VERTO001 18.6 cm
VERTO001 27.9cm VERTO001 18.7 cm
VERTO001 28.1cm VERTO002 18.9cm
VERTO002 28.2cm VERTO001 19.1 cm
VERTO004 28.3cm VERTO002 19.3cm
VERTO006 28.4cm VERTO004 19.5cm
VERTO002 28.5cm VERTO001 19.6 cm
VERTO003 28.6 cm VERTO002 19.7 cm
VERTO003 28.7cm VERTO003 19.8 cm
VERTO001 28.8cm VERTO003 19.9cm
VERTO002 28.9cm VERTO003 20cm
VERTO003 29 cm VERTO006 20.1cm
VERTO003 29.1cm VERTO003 20.2cm
VERTO001 29.2cm VERTO004 20.3cm
VERTO004 29.3cm VERTO002 20.4 cm
VERTO002 29.4cm VERTO002 20.5cm
VERTO002 29.7cm VERTO001 20.6 cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 25 el Prototipo Vertical las Lactuca sativa L., han logrado obtener
una altura minima de 27.3 cm y una altura maxima de 29.7 cm, también
contando un diametro minimo de 18.5 cm y un didmetro maximo de 20.6 cm en

la séptima semana.

77



Tabla N° 26: Registro del Prototipo Tipo Cama de la 7° semana.

Prototipo tipo cama

N° de Codificacion Altura N° de Codificacion Diametro
CAMAO002 27.6 cm CAMAO001 17.5cm
CAMAO001 27.8cm CAMAO001 17.6 cm
CAMAO0O02 27.9cm CAMAO001 18 cm
CAMAO0O4 28 cm CAMAO001 18.1cm
CAMAO002 28.1cm CAMAO004 18.2cm
CAMAO002 28.2 cm CAMAO005 18.4 cm
CAMAO005 28.3cm CAMAO003 18.5cm
CAMAO004 28.4 cm CAMAO002 18.6 cm
CAMAO004 28.5cm CAMAO002 18.7 cm
CAMAO003 28.6 cm CAMAO002 18.8 cm
CAMAO001 28.8 cm CAMAO002 18.9cm
CAMAO05 29cm CAMAO005 19 cm
CAMAO002 29.1cm CAMAO001 19.1cm
CAMAO002 29.3cm CAMAO001 19.2cm
CAMAO001 29.4 cm CAMAO003 19.3cm
CAMAO001 29.5cm CAMAO002 19.4 cm
CAMAO001 29.6 cm CAMAO003 19.5cm

CAMAO002 19.6 cm
CAMAO001 19.8 cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 26 del Prototipo Tipo Cama de la séptima semana, las lechugas
han logrado alcanzar una altura minima de 27.6 cm, como también obteniendo
una altura maxima de 29.6 cm, llegando también a obtener un diametro minimo

de 17.5 cm, con un didmetro maximo de 19.8 cm.
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Figura N° 26: Comparacion de la 7° semana (24/10/20 al 01/12/20).
Fuente: Elaboracion propia

En la séptima semana con fecha del 17/11/20 al 24/11/20, el Prototipo CEGIG
ha completado un desarrollo de una altura méxima 30.6 cm y una altura minima
29.3 cm, con un didmetro méaximo 21.9 cm y un didmetro minimo de 20.1 cm,
obteniendo resultados totalmente concretos en el que el Prototipo CEGIG,
determinando la eficiencia en el crecimiento de la Lactuca sativa L. (Ver Figura
26 y Tabla 24).

El Prototipo Vertical, se registraron con una altura maxima 27.4 cmy una altura
minima 25.2 cm, con un didmetro maximo 18.6 cm y un diametro minimo 16.4

cm en la sexta semana. (Ver Figura 26 y Tabla 25).

El Prototipo Tipo Cama alcanzaron con una altura méaxima de 27.7 cm y una
altura minima de 25.7 cm, contando con un didmetro maximo de 17.2 cm y un

diametro minimo 15.7 cm. (Ver Figura 26 y Tabla 26).
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4.8. Registro multiparametro del insumo.

El registro del multiparametro del insumo se hizo semanalmente, teniendo en

cuenta la temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto.

Tabla N° 27: Tabla de registro multiparametro del insumo.

N° de semana Multiparametro Indicadores
Temperatura 24.7° C
13/10/20 Conductividad 420 us/cm
pH metro 6.2 pH
Oxigeno disuelto 529 ppm
Temperatura 24° C
20/10/20 Conductividad 1057 us/cm
pH metro 4.6 pH
Oxigeno disuelto 136 ppm
Temperatura 25°C
27/10/20 Conductividad 385.5 us/cm
pH metro 6.2 pH
Oxigeno disuelto 633 ppm
Temperatura 23.8° C
03/11/20 Conductividad 819 us/cm
pH metro 5.8 pH
Oxigeno disuelto 445 ppm
Temperatura 26° C
10/11/20 Conductividad 419 us/cm
pH metro 6.0 pH
Oxigeno disuelto 512 ppm
Temperatura 255°C
17/11/20 Conductividad 775 us/cm
pH metro 8.5 pH
Oxigeno disuelto 363 ppm
Temperatura 25°C
24/11/20 Conductividad 436 us/cm
pH metro 5.9 pH
Oxigeno disuelto 516 ppm

Fuente: Elaboracién propia
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4.8.1. Registro de temperatura semanal (° C) (13/10/2020 al 24/11/2020)

25.5
25 25
24.7
24
I 23.8 23.8

= 13/10/2020 = 20/10/2020 = 27/10/2020 = 3/11/2020 = 10/11/2020 = 17/11/2020 m24/11/2020

Figura N° 27: Temperatura semanal del insumo.

Fuente: Elaboracién propia

La temperatura se registr6 semanalmente, siendo el dia 13/10/2020 el primer
registro de la temperatura del insumo obteniendo un 24.7° C, y en la segunda
semana 20/10/2020 contaron con una temperatura 24° C, en la tercera semana
27/10/2020 contaron con una temperatura de 25° C, en la cuarta semana
03/11/2020 y quinta semana 10/11/2020 mostraron una temperatura de 23.8°
C, en la sexta semana 17/11/2020 contaron con una temperatura de 25.5° C, y
por ultimo en la séptima semana 24/11/2020 mostraron una temperatura de 25°
C.
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4.8.2. Registro de la conductividad (us/cm).

819 1
812 775
436
- ““‘\ ““‘\

1057

420

= 13/10/2020 m20/10/2020 27/10/2020 3/11/2020
m10/11/2020 m17/11/2020 m 24/11/2020

Figura N° 28: Conductividad semanal del insumo.
Fuente: Elaboracion propia

Las conductividades del insumo se registraron semanalmente, empezando
desde el dia 13/10/2020 con 420 us/cm, y en la segunda 20/10/2020 obtuvieron
1057 us/cm, en la tercera semana 27/10/2020 385.5.us/cm, en la cuarta
03/11/2020 y quinta semana 10/11/2020 con 819 us/cm de conductividad, en la
sexta semana 17/11/2020 mostraron con 775 us/cm, y por ultimo en la séptima

semana 24/11/2020 obtuvieron con una 436 us/cm de conductividad.
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4.8.3. Registro de pH

8.5
6.2 6.2

5.8 5.8 5.9
I | I I I

m13/10/2020 m20/10/2020 m27/10/2020 = 3/11/2020 m 10/11/2020 m 17/11/2020 m 24/11/2020

Figura N° 29: pH semanal del insumo.

Fuente: Elaboracién propia

El pH del insumo se registr6 semanalmente empezando desde el dia 13/10/2020
mostrando un 6.2 pH, y en la segunda 20/10/2020 obtuvieron 4.6 pH, en la
tercera semana 27/10/2020 se verificaron que tenga 6.2 pH, en la cuarta
03/11/2020 mostraron que obtuvo 5.8 pH, en la quinta semana 10/11/2020
mostro que tuvo 5.8 pH, en la sexta semana 17/11/2020 mostraron un 8.5 pH, y
por ultimo en la séptima semana 24/11/2020 obtuvieron un 5.9 pH.
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4.8.4. Registro de Oxigeno disuelto (ppm)

633
529 516
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Figura N° 30: Oxigeno disuelto del insumo.

Fuente: Elaboracion propia

Los oxigenos disueltos del insumo se registraron semanalmente empezando
desde el dia 13/10/2020 mostrando un 529 ppm, y en la segunda 20/10/2020
obtuvo un 136 ppm, en la tercera semana 27/10/2020 mostré que tuvo 633 ppm,
en la cuarta 03/11/2020 mostré6 que obtuvo 445 ppm, en la quinta semana
10/11/2020 mostré que un tenia 445 ppm, en la sexta semana 17/11/2020
mostré un resultado de 363 ppm, y por ultimo en la séptima semana 24/11/2020

obtuvo un 516 ppm.
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4.9. Registro de cambio del insumo.

Tabla N° 28: Tabla de registro de cambio del insumo.

N° semana de Multiparametro Indicadores
cambio
Temperatura 25°C
27/10/20 Conductividad 385.5 us/cm
pH metro 6.2 pH
Oxigeno disuelto 633 ppm
Temperatura 26° C
10/11/20 Conductividad 419 us/cm
pH metro 6.0 pH
Oxigeno disuelto 512 ppm
Temperatura 25°C
24/11/20 Conductividad 436 us/cm
pH metro 5.9 pH
Oxigeno disuelto 516 ppm

25°C
= 27/10/2020
10/11/2020
24/11/2020
26°C

Figura N° 31: Temperatura (° C).

Fuente: Elaboracion propia

El cambio del insumo se dio pasando una semana, como se puede apreciar en
la Figura N° 31, empezando el primer registro del cambio que fue el dia
27/10/2020, donde el insumo mostré una temperatura de 25° C, mientras que
en el dia 10/11/2020 mostrd que tuvo una temperatura de 26° C y por ultimo del

dia 24/11/2020 mostro que tuvo un 25° C de temperatura.
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Figura N° 32: Conductividad.

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N° 32 la conductividad que mostraron al cambio del insumo en el
dia 27/10/2020 fue de 385.5 us/cm, mientras que en el dia 10/11/2020 mostrd
419 us/cm de conductividad y por ultimo en el dia 24/11/2020 mostré6 una

conductividad de 436 us/cm.
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Figura N° 33: pH metro.

Fuente: Elaboracion propia

En el pH que mostré el Figura N° 33 el dia 27/10/2020 mostré un 6.2 pH,
mientras que en el dia 10/11/2020 mostr6 un 6 pH y por ultimo del dia
24/11/2020 mostré un 5.9 pH al cambio del insumo que se dieron pasando una

semana.
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Figura N° 34: Oxigeno disuelto (ppm).

Fuente: Elaboracién propia

El insumo se cambié pasando una semana, en el Figura N° 34 mostrd
empezando el dia 27/10/2020 mostrando un oxigeno disuelto de 633 ppm, en
cambio en el dia 10/11/2020 mostré un oxigeno disuelto 512 ppm y por ultimo

el dia 24/11/2020 mostré un oxigeno disuelto de 516 ppm.
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V.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la séptima semana, el crecimiento de las Lactuca
sativa L. fueron de 29.3 cm a 30.6 cm de altura siendo los resultados favorables,
gue fueron resultados de los estudios de Eroski (2017), quienes en su guia de
cultivos “Hortalizas y Verduras”, hizo mencion que las Lactuca sativa L.,
hidroponicas llegaron a una altura maxima de entre 25 a 30 centimetros. Sin
embargo, los resultados del estudio fueron un casi semejantes obteniendo una

diferencia de 0.6 cm en los resultados del proyecto de investigacion.

Los resultados del tiempo de produccion de la Lactuca sativa L. fueron desde el
13/10/20 hasta el 01/12/20, 49 dias de produccién. Por lo tanto, Gustavo (2017),
en su proyecto de investigacion “SISTEMA DE PRODUCCION HIDROPONICA
DE LECHUGA (Lactuca sativa L.), hizo mencién que, en todos los sistemas
productivos, que el tiempo de producciéon de una lechuga en un cultivo NFT,
conto6 con un promedio de 57 dias, dando validez, en comparacion en el tiempo
de la lechuga hidropénica fueron menos 8 dias del PROTOTIPO CEGIG siendo

eficiente en la produccién de Lactuca sativa L.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se llegdé a elaborar un prototipo de sistema hidroponico para el uso de

insumos en produccion de Lactuca sativa L., contando el prototipo CEGIG
con una estructura metalica de 1.5 metro de altura, con un diametro de 1.24
metros, el prototipo vertical contando con una altura de 1.5 metros y un
diametro de 1.35 metros y por ultimo el prototipo tipo cama conté con una

altura de 0.70 metros y un didmetro de 1.5 metros.

. Se disefd un Prototipo denominado CEGIG, por las siglas de Cesar Estrada,

Gandhi Iman, Gastelo, para utilizacion del rendimiento de insumos para el
crecimiento de Lactuca sativa L., pasando por distintos disefios y
modificaciones hasta llegar al disefio final, contando una estructura metalica,
con pendiente para el mejor flujo del insumo en los canales de cultivo,

permitiendo que las lechugas cuenten con un mejor desarrollo, crecimiento.

. Se construy6 el mejor prototipo mediante la medicion y comparacion del

prototipo tipo cama y vertical, llegando a los resultados que el prototipo
CEGIG siendo un muy eficiente para insumos, permitiendo que un mayor
crecimiento de las lechugas, dando la observacion que es muy eficiente para
el uso de insumos en la produccion de lechugas. Disminuyendo la utilizacion
de agroquimicos por la gran falta de malezas resolviendo la problemética

debido a que ya no hay uso de suelo.

. Se llego a la conclusién que la rentabilidad del costo de fabricacion de los

tres prototipos tiene un costo de S/. 1,741.5 para poder llegar a ser

realizadas, y llegar a ponerse en marcha para la produccion de lechugas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomendo principalmente tomar en cuenta el factor importante para la
construccion de una infraestructura para el sistema hidropénico como
pendiente de desplazamiento gradual de cualquier tipo de nutrientes en agua

para la eficiencia en produccion de cultivos hidroponicos.

Se recomendd renovar o sustituir toda la solucion nutritiva del tanque

colector cada vez que sea necesario.

Hacerle una limpieza adecuada al sistema para quitar la apariciéon de hongos

y plagas que pudieran afectar al proximo cultivo una siguiente campafa

Se recomendd el riego recirculatorio periédicamente para administrar los

nutrientes necesarios a las lechugas por medio de sus raices.

Se recomendod que cuando el cultivo esta en marcha se dedique un dia de
riego a la semana con agua corriente en vez de solucion nutritiva, esto
permiti6 hidratar a la planta como dando enjuague a todo el sistema
limpiando parte de ella.

Se recomendd cubrir bien el tanque colector para evitar el desarrollo de
microorganismos las causales por una deficiencia en la produccion las
cuales consumen el oxigeno de la solucion aumentando la degradacién del

insumo afectando y contaminandolo.

Se recomendd adecuar correctamente la posicion de los sistemas
hidroponicos por la cual tome una ventaja en la produccion de las lechugas,

estas evitando el soleamiento excesivo en temporadas calidas.
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ANEXOS
Anexo N° 01: Tabla de registro de materiales requeridos

N° Nombre del material Precio Precio
items unitario Importe
I 10 %2 de 3m. tubos PVC 4~ S/. 18.00 S/. 198.00
Il 42 curvas PVC %’ S/.0.50 S/.21.00
1 5 m. Manguera %" S/. 4.00 S/. 16.00
v 10 codos %" S/. 2.00 S/. 20.00
V 150 vasitos hidropoénicos #09 S/. 3.00 S/.9.00
\i 1 paquete de esponjas absorbentes S/.12.00 S/.12.00
VII 1 silicona transparente S/.7.50 S/.7.50
VIII ltanque colector 80 | S/.65.00 S/.65.00
Prototipo Tipo
3 infraestructuras Cama
IX hidropénicos Prototipo Vertical S/.100.00  S/.300.00
Prototipo CEGIG
Guarda motor
Contactor
2 temporizador
1 llave
X 1 caja metélica termomagnética S/.532.00 S/.532.00
Borneras
Selector M.O.A.
Lampara de
encendido
Xl 1 extension de 15m. S/. 24.00 S/. 24.00
Xl 8m. cable vulcanizado de 2x14 S/. 4.00 S/. 32.00
X1 1 bomba no sumergida de 0.5 HP. S/.280.00 S/.280.00
W\ 1 check de succion 1” S/. 35.00 S/ 35.00
XV 1 automatico de nivel S/ 50.00 S/50.00
XVI 3 adaptadores 17 S/.1.00 S/. 3.00
XVII 5T PVC de %’ S/. 1.00 S/.5.00
XVIII 1 T de fierro 1” S/. 3.00 S/. 3.00
XIX 1 tapén de purga 1” S/ 1.00 S/.1.00
XX 1 reduccion 1” S/. 1.00 S/.1.00
XXI 2 uniones universal 1” S/. 3.00 S/. 6.00
XXII 1 valvula de paso 17 S/. 2.50 S/. 2.50
XXIII 2 valvula de paso V%" S/. 1.50 S/. 1.50
XV 2 pegamentos S/.5.00 S/. 10.00
XV 4 teflon S/2 .00 S/. 8.00
XVI 4 tubos de 5m. PVC 1” S/. 15.00 S/. 60.00
XVII 3 tubos de 5m. PVC %" S/. 12.00 S/. 36.00
XVIII 1 hoja de Sierra S/3.00 S/. 3.00
IMPORTE TOTAL S/.1,741.5




Anexo N° 02: Germinacién de Lactuca sativa L.

I T ———

Anexo N° 03: Compra de materiales para los Prototipos
hidropdnicos




Anexo N° 04: Armado de las estructuras metalicas de los tres
prototipos




Anexo N° 06: Trasplante de Lactuca sativa L. alos tres prototipos




Anexo N° 08: Produccién Final

Anexo N° 08: Lechugas de la semana 4

Prototipo Vertical Prototipo Cama Prototipo CEGIG
Altura: 17.6 cm Altura: 18.5 cm Altura: 21.7 cm




Anexo N° 09: Lechugas de lasemana 7
Prototipo Cama Prototipo Vertical Prototipo CEGIG
Altura: 29.6 cm Altura: 29.7 cm Altura: 30.6 cm




