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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto del vertido de
efluentesde pisciculturaen la calidad del agua de un sistema hidropdnico de fresas
(Fragariax AnanassaDuch.)en el distrito de Chiguata. Se establecieron dos grupos
de sistemas hidropdnicos, cada uno con 30 plantones: uno recibié los efluentes de
piscicultura y el otro como grupo control. El estudio se basé en un disefio
experimental puro de investigacion aplicada. Los resultados de los analisis
quimicos y fisicoquimicos indicaron que el sistema con efluentes de piscicultura
presentdé un pH de 6.37, conductividad de 1268.00 us/cm, DBO de 3.0 mg/l,
temperatura de 24.1 °C, DQO de 9.2 mg/l, fosforo total de 1.549 mg/l y nitrégeno
total de 0.566 mg/l. Mientras que el efluente de piscicultura tuvo un pH de 7.58,
conductividad de 1207.00 us/cm, DBO de 3.1 mg/l, temperatura de 15.4 °C, DQO
de 9.2 mg/l, fésforo total de 0.098 mg/l y nitrégeno total de 1.511 mg/l.En cuanto al
peso ambos rondaron entre 7 a 14 gr y el tiempo de produccion en el grupo
experimental fue de 32 dias y el grupo control de 34 dias. Concluyendo que el

efluente de piscicultura tuvo un impacto positivo significativo.

Palabras clave: Fresa (Fragaria x Ananassa Duch.), Trucha arcoiris

(Oncorhynchus Mykiss), sistema hidropénico.



ABSTRACT

This research work aimed to evaluate the impact of fish farming effluentdischarge
on the water quality of a strawberry (Fragaria x AnanassaDuch.)hydroponic system
in the district of Chiguata. Two groups of hydroponic systems were established,
each with 30 seedlings: one received the fish farming effluents and the other as a
control group. The study was based on a pure applied research experimental
design.The results of the chemical and physicochemical analyzesindicated thatthe
system with fish farming effluents presented a pH of 6.37, conductivity of 1268.00
us/cm, BOD of 3.0 mg/l, temperature of 24.1 °C, COD of 9.2 mg/l, total phosphorus.
of 1.549 mg/l and total nitrogen of 0.566 mg/l. While the fish farming effluenthad a
pH of 7.58, conductivity of 1207.00 us/cm, BOD of 3.1 mg/l, temperature of 15.4 °C,
COD of 9.2 mg/l, total phosphorus of 0.098 mg/l and total nitrogen of 1,511 mg. /.
Regarding the weight, both were between 7 and 14 gr and the production time in
the experimental group was 32 days and the control group 34 days. Concludingthat

the fish farming effluent had a significant positive impact.

Keywords: Strawberry (Fragaria x Ananassa Duch.), Rainbow trout (Oncorhynchus
Mykiss), hydroponic system.



. INTRODUCCION

Obirikorang, Sekey, Apraku, Ashiagbory Winston (2021, p. 90) sostienen que el
crecimiento en la necesidad de recursos hidricos, la poca accesibilidad de agua en
la tierra y las preocupaciones sobre la seguridad alimentaria han alentado el
desarrollo de muchas innovadoras y complejas técnicas de produccién de

alimentos.

(Sanchez ,2019) en los ultimos afios, ha habido un progreso significativo en el
campo de latecnologia conforme el tiempo transcurre, hoy en dia la contaminacion
y otros factores afectan el medio ambiente. Debido a todos estos cambios que se
vienen dando se estan generandotecnologiasrenovables con la finalidad que estas
nos permiten reducir, reutilizary reciclar, para contrarrestar todo efecto adverso al

planeta.

(FAO, 2022) los ecosistemas y su degradacion, la crisis climatica y el crecimiento
del dano de biodiversidad estan perjudicando empleos de la poblacién, el medio
ambiente y la alimentacién en el mundo. Hoy en dia, con una cantidad de mas de
800 millones de personas son afectados por el hambre y aproximadamente mas de
3 000 millones no cuentan con una dieta saludable. Debido a ello ha generado un
aumento en la exhortacion a transformar con mucha importancia los sistemas
agroalimentarios que ayudaran a respaldar y mejorar la nutricidon; resguardando al

mismo tiempo la vida y nuestros recursos naturales.

MINAM (2021, p.5) la trucha arco iris se introdujo en Perd hace mas de 90 afios se
realizé unainiciativa para mejorar el suministro de alimentos y las oportunidades
de desarrollo econdmicode la poblacion local. La truchaarcoiris actualmente forma
parte de la dieta de una gran parte de los peruanos, especialmente en la region
andina. Esta especie se adapta primordialmente a los rios y lagos andinos de gran
altitud y tiene multiples impactos en el medio acuatico, especificamente en los
peces propios de la zona, sin embargo, a consecuencia de la acuicultura, se ha
convertido en un recurso importante en muchos sectores de nuestro pais, ya que
no solo es una parte importante de la alimentacion de muchas comunidades

andinas, sino también unafuente de ingresos, las actividades acuicolas, el cultivo



en estanques en lagos y granjas flotantes y la pesca en aguas naturales son los

principales usos de este recurso.

(Logar, 2013) es por ello que, se haactuado en el desarrollo de modernos sistemas
que faciliten a solventar esos problemas. Uno de los mas especificos es el sistema
hidropdnico, Que nos brinda una opcion sostenible para produciralimentos, que se
adapta a areas que padecen de contaminacién, carencia de agua sino también en

lugares domeésticos.

En Arequipa, especificamente en el distrito de Chiguata existen pisciculturas las
cuales sus efluentes desembocan directamente en cuerpos de agua o son
utilizadas para riego de cultivos, al tener estos efluentes una gran carga organica,
pueden tener impactos negativos si son descargados en cuerpos de aguaya que
podria producir un alza en la presencia de nutrientes presentes en los cuerpos de
agua y generar el sobrecrecimiento de especies que no son propias del lugar
poniendo en peligro la floray fauna por medio del consumo de oxigeno mediante la

eutrofizacion.

Es por ello que debido a esta problematica generada por los efluentes de
piscicultura se evaluara la calidad del agua del efluente de piscicultura originados
por la produccién intensiva de Trucha Arcoiris Oncorhynchus Mykiss comunmente
llamado trucha arcoiris, que se generaron en pozos de geomembrana con distintas
trayectorias de produccion en laPiscigranjade Acuicultura“LalLaguna’en el distrito
de Chiguata, y luego seran introducidos en un sistema hidropdnico de fresas para

analizar el impacto de los efluentes de piscicultura que generen dentro de éste.

En cuanto a nuestra formulacion del problema se ha considerado como problema
general: ;Cual es el impacto de los efluentes de piscicultura de la especie
Oncorhynchus Mykiss en un sistema hidroponicode produccion de fresas (Fragaria
x Ananassa Duch.)?, como problemas especificos se considerd: ;Como sera la
calidad de aguadel efluente de piscicultura?, ; Como sera el desarrollo de las fresas
en el sistema hidroponico con efluentes de pisciculturay en el sistema hidropénico
convencional?, ;Como sera la calidad de agua del sistema hidroponico con

efluentes de piscicultura?.



Se plantearon lasjustificaciones deinvestigacion entre ellas tenemos la justificacion
tedrica, que es la de dar a conocer a los piscicultores una de las formas para
aprovechar sus efluentes y salvaguardar los recursos naturales en este caso el
recurso hidrico mediante sistemas sostenibles como es el de la hidroponia. En
cuanto a nuestra justificacion practica se busca exponer propuestas sostenibles
para la conservacion del medio ambiente, desarrollando sistemas de conservacion
de un recurso natural aprovechando los efluentes de piscicultura en un sistema
hidropoénico y por ultimo nuestra justificacion ambiental que busca el
aprovechamiento de efluentes de piscicultura con el sistema hidroponico para la
reduccién dela carga organicagenerados por la pisciculturay que son descargados
en los cuerpos de agua.

En este sentido para nuestro objetivo general se ha planteado evaluar el impacto
producido por el vertido del efluente de piscicultura en la calidad de agua de un
sistema hidropdnico de produccién de fresas. Como objetivos especificos se ha
planteado analizar la calidad del agua del efluente de piscicultura, evaluar el
desarrollo de las fresas utilizando el efluente de piscicultura y del sistema
convencional y evaluar la calidad del agua del sistema hidropénico con efluentes

de piscicultura.

Para nuestra hipoétesis general se ha planteado que el vertido del efluente de
piscicultura tiene un impacto significativo en la calidad de agua de un sistema
hidroponico de producciéon de fresas. En nuestras hipotesis especificas se ha
considerado las siguientes: la calidad del agua del efluente de piscicultura tendra
los nutrientes primordiales para el sistema hidropénicode fresas; el usodel efluente
de piscicultura en el sistema hidropdénico de produccidn de fresas tiene un mejor
efecto positivo en el desarrollo y crecimiento de las plantas a comparacion del
sistema hidropdénico convencional; el sistema hidropdnico que utiliza efluentes de
piscicultura presenta una mejor calidad del agua en términos de parametros como,
conductividad,DBO, pH, temperatura, DQO, fésforo, nitrégeno, Coliformes Fecales

en comparacion con los efluentes de piscicultura.



. MARCO TEORICO

La seccion de antecedentes es esencial para establecer el contexto historico y
tedrico para comprender la pregunta de investigacion y su relevancia. Al revisar el
contexto, se pueden identificarlas brechas en el conocimiento y se pueden
ofrecer soluciones innovadoras para desarrollarse en el ambito de la investigacion

en cuanto a la piscicultura y sistemas hidropénicos.

Garcia y Pérez (2019) en su investigacion nos habla sobre la acuaponia en la cual
el sistema se fundamenta en la integracion de nuevos métodos de produccion de
vegetales mediante la hidroponia; asi como también animales acuaticos como la
piscicultura. Las ya mencionadas se encuentran en busca de alternativas
sostenibles para contrarrestar el problema mas grande de escases ya sea de
alimentos como también de recursos naturales como objetivo tiene examinar los
estudios cientificos relacionados con la acuaponia, en su metodologia mencionala
recirculacion del agua de piscicultura en el sistema hidroponico, los resultados
obtenidos en la produccion sostenible tanto agricola como acuicola, se busca
mejorar la eficiencia del uso del aguay reducir el impacto ambiental. Esto conlleva
a unadisminucion de los costos de produccion al aprovechar de manera eficiente
los recursos, lo que a su vez aumenta la rentabilidad econdmica. Esto se logra
aplicando los principios del reciclaje del aguay la utilizacion de nutrientes. En este
enfoque, los nutrientes excretados por los animales acuaticos se aprovechan para
el cultivo de plantas. Esta investigacién respalda la idea de que el agua de una
piscigranja puede ser viable para su uso en un sistema hidropénico. Por su parte
Alcarraz et al. (2018, p. 1) en este trabajo se evalud el rendimiento, la concentracion
de nitratos, las propiedades microbiolégicas y funcionales de lechuga (Lactuca
sativa L.) cultivada tanto en sistemas de produccion acuapodnico (trucha arcoiris)
como hidropénicos (utilizando la solucion Hoagland Il-modificada), Al final de este
periodo (21 dias), se obtuvo lechuga con una medidade 8 a 12 cm, el rendimiento
de masa fresca de la lechuga hidropdnica fue un 6,73 % superior al de la lechuga
hidroponica, por otro lado, la concentracién de nitratos fue menor en la lechuga
acuaponica que en la lechuga hidroponica, no hubo diferencias significativas en la

calidad microbiolégica y funcional de las lechugas cultivadas en ambos sistemas



los resultados muestran que el sistema acuapénico tiene buenos rendimientos,
menor concentracién de nitratos, caracteristicas microbiolégicas y funcionales
similares en comparacion con el sistema hidroponico, concluyéndose que el uso de
los efluentes de la piscicultura si son un alternativa viable y sostenible para la

produccion de la lechuga.

Quico (2021) en su tesis de maestria tiene como finalidad determinarlos riesgos e
impactos de un sistema de piscicultura en la parte superior del conocido rio Chili
ubicado en el departamento de Arequipa. Una vez que realizaron el analisis y
aplicaron la metodologia mediante la valorizacion de los impactos del sistema de
piscicultura, lograron identificar alrededor de 32 impactos ambientales, entre ellos
16 corresponden a impactos negativos y la otra mitad a impactos ambientales
positivos, los cuales estan involucrados en la disminucién de la calidad de agua,
asi como también la acumulacion deresiduos sélidos, de los mencionados ninguno
alcanzo la valorizacion de impacto ambiental significativo, mediante esta
investigacion nos ayudara a identificarlos impactos que el sistema de piscicultura
genera sin ningun tipo de tratamiento previo a ser vertidas a algun cuerpo de agua
natural.

Duarte, Silva, Moreira, Braga, dos Santos (2023) en su articulo menciona que las
aguas residuales de la piscicultura no son suficientes para satisfacer las
necesidades nutricionales de la planta, el objetivo principal de este estudio es
investigar como ajustar la solucion nutritiva de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa
L.) a base de hidroponia, los tratamientos incluyeron seis cultivos de lechuga
diferentes en un sistema hidropdnico que sirvieron como controles, se utilizaron tres
bloques para cada tratamiento para cuantificarparametros como diametro de bulbo,
numero de hojas y peso seco de hojas, brotes, raices y peso seco total,
concentracion de nutrientes y acumulacion de peso seco total como resultado de
menores aportes de nutrientes, los cultivos de hoja C2 tuvieron la masa seca total
mas baja en comparaciéon con otros cultivos acuapdnicos que tuvieron tiempo
suficiente para que el sistema madurara en los sistemas acuapénicos,el N y el
Fe son los macronutrientes y micronutrientes mas limitantes, respectivamente.

Para producir lechuga en un sistema acuapoénico, el cultivo debe "madurarse" en



aguadurante al menos 30 dias y complementarse con oligoelementos en forma de
fertilizantes minerales, esta investigacion nos ayudara a tomar en cuenta los

indicadores en nuestra variable dependiente.

En el articulo cientifico de Hernandezy Cervantes (2016) se describe un estudio
llevadoa cabo en un sistema acuapénico que utilizatinas recirculantes para cultivar
una variedad de hortalizas. El enfoque principal de esta investigacion se basé en la
reutilizacion de los desechos ricos en nitrogeno generados en el sistema. El
propoésito fundamental era optimizar el uso de los efluentes para mejorar la calidad
de los cultivos. En particular, se priorizd el aprovechamiento de los desechos
producidos por Oreochromis niloticus, conocidos como Tilapia, como una
alternativa a los agroquimicos tradicionalmente empleados en la agricultura. Esto
tenia como objetivo principal facilitar la produccion de cultivos de alta calidad,
destinados al consumo humano, con un rendimiento superior.

Silvestre, Sperandio de Azevedo, Farias, de Lima Sales (2016) las aguasresiduales
de pisciculturadandoles un uso debido viene a ser una alternativa rentable debido
a que este contribuye con el desarrollo sostenibley la reutilizacion de Nutrientes.
Este ensayo tuvo como objetivo evaluar el desarrollo de las plantas de pimiento,
con diferentes efluentes de la Piscicultura. El disefio estadistico fue al azar dando
un proceso de 16 repeticiones a las cuales se le administraron diferentes efluentes
de Piscicultura o concentraciones de aguas residuales. Dando como resultado que
las aguas residuales o los efluentes de Piscicultura generan unimpacto positivo en
las plantas, asi como también es una alternativa de reutilizacion de este.

Alves, Aparecida, Camilotti, de Freitas (2021, p.190-200) en su articulo nos habla
del origen de la acuaponia ya que este va desde la combinacién de dos sistemas,
los cuales son la hidroponia y la acuicultura. Debido al aumento que existe dia a
dia de la poblacién y su factor primordial que es la ingesta de alimentos, se ha
requerido el uso de sistemas eficientes que ayuden a reducir el consumo de agua
dando como prioridad la reutilizacién de esta dando un alcance a las personas. El
cultivo a realizar fue implementado sin ninguninsumo agricola dando un costo de
produccion bajo. Cédmo objetivo principal tiene el desarrollo sostenible. O una
agriculturasostenible. Con la ejecucidn de estos sistemas Se generaran un sistema

socioecondmicamente sustentable y una agricultura sostenible.



En el estudio realizado por Ordofiez, Edson e Idrogo (2018) se plante6 como
objetivo principal investigar como diferentes cantidades de soluciones nutritivas
designadas como A y B afectan al cultivo hidropénico de Hordeum vulgare
(cebada). Para llevar a cabo este estudio, se disefiaron seis tratamientos distintos,
ademas de un grupo de control, TO, que no recibié ninguna de las soluciones (ni A
ni B). Los tratamientos variaron en las cantidades de soluciones A y B que se
agregaron al agua de riego: T1 (1.00 ml Ay 0.50 ml B), T2 (0.50 ml Ay 0.125 ml
B), T3 (0.75mlAy0.25mIB), T4 (1.25m Ay 0.75mIB)y T5 (1.50 ml A y 1.00 mi
B). Cada uno de estos tratamientos se replicd seis veces. El analisis incluyo la
evaluacién quimica de los resultados y el rendimiento de la germinacion. Los
resultados demostraron que las diferentes dosis de soluciones nutritivas tuvieron
un impacto significativo en todas las variables estudiadas. Como resultado, se
concluyoé que la combinacion de soluciones nutritivas en una dosis de 0.75 ml Ay
0.25 ml B es la mas adecuada para lograr un mayor rendimiento y un mayor valor

nutricional en el cultivo hidropénico de Hordeum vulgare.

AguilarRamirez, Mayra Yadira (2022) en su tesis habla de la relacién que existe
entre la hidroponia y los efluentes de la piscicultura dando como resultado la
acuaponia. Mediante esto tomara en cuenta el proceso que tomara las
transformaciones microbianas las cuales seran utilizadas como principio de
nutriente para el desarrollo eficaz de las plantas. El objetivo primordial de la
investigacion es la evaluacién del desarrollo y rendimiento de la plantacién de
Cucumis Satuvis en un sistema hidropdnico, mediante la utilizacidén de los efluentes
de la especie Oreochromis niloticus. Para realizar la investigacion en el cultivo de
Tilapia adaptaron 4 tratamientos, en los cuales introdujeron diferentes dosis de
Bacillus toyonensis con distinto peso de alimento, para el cual usaron plantaciones
de pepino. Evaluaron diferentes variables tales como el crecimiento en el sistema
hidroponico, cosechay calidad del producto. Dando como resultado un efecto poco
significativo en relacion al producto, y generando también que Bacillus toyonensis
ayudaria a reducir en las plantas el estrés y en el producto aumentaria sus

vitaminas y antioxidantes.

Aurora Serra Canti (2018) en el presente trabajo habla de un comparativo de

sistemas de diferentes de acuaponia con la especie principal que es la Tilapiay la



lechuga. Parala diferenciacion de estos tres sistemas se ha observado el desarrollo
de la lechuga; midiendo su peso, altura y numero de hojas desde el principio al fin
del proyecto. Durante la plantacion se evaluara las ventajas y desventajas en la
gestion. El proyecto en mencidn tiene como duracion 1 mes y medio. Dando como
resultado que en el sistema vertical tiene un mayor rendimientoy produccion, asi
como también en el sistema de Media Bed ha tenido menor afectacién en el

producto.

Como base tedrica tenemos las siguientes definiciones:

Piscicultura: Es consideradacomo la cria de peces, esta consiste en la explotacion
de controlada y rentable econdmicamente de los recursos hidricos. Tiene como
finalidad generar alimento para el ser humano, asi como también evitar la
sobrepoblacion de peces en el medio ambiente. (Agrobanco, 2016)

Hidroponia: Es considerado el arte de cultivaruna gran variedad de plantas sin la
necesidad de hacer uso del suelo agricola. En estos cultivos sin suelo, es
reemplazado un sustrato inerte por un nutriente que es vertido en el riego.
(FAO,2011)

Efluentes: Son consideradas aquellas aguas que como principal caracteristica es
que han sufrido un cambio por actividades humanas, y la calidad de este, necesita
un tratamiento anterior, antes de ser reusadas o desembocados a un cuerpo
natural. (OEFA,2012)



. METODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de Investigaciéon

La investigacion aplicada recibe también el nombre de "investigacion
practica o empirica" debidoa que su principal objetivo es la aplicacion
inmediata de los conocimientos adquiridos, mientras se generan
nuevos conocimientos en el proceso, posterior a la implementacion y
sistematizacion de la practica en base a la investigacion (Murillo,
2008). Haciendo referencia a lo mencionado por Murillo el tipo de
investigacion sera aplicada ya que se desarrollara en funcion de la
manipulacion de la variable independiente (efluente de piscicultura)y
como éste impacta en la variable dependiente (calidad de agua de un
sistema hidroponico) analizando los parametros y nutrientes
necesarios para la produccién de fresas hidropénicas (Fragaria x

Ananassa Duch.).
3.1.2 Diseno de la investigacion

Segun lo sefialado por Wiersma y Jurs en 2008, un disefio de
investigacion experimental puro implica la presencia de una o mas
variables independientes y una o mas variables dependientes. En
algunos casos, se pueden utilizar prepruebas y pospruebas para
analizar el progreso de los grupos antes y después del tratamiento
experimental. Aunque no todos los disefios experimentales "puros”
requieren prepruebas, las pospruebas son esenciales para evaluar
los efectos de las condiciones en el experimento. Dicho esto, nuestra
investigacion sera con un disefio experimental puro porque se llevara
a cabo un pre y post analisis en la calidad del agua para identificar el
impacto del efluente de piscicultura en el sistema hidropdnico para la

produccion de fresas, asi como la medicion de un grupo control.



3.2 Variables y Operacionalizacion:

Variable independiente, tenemos al efluente de piscicultura, y como variable

dependiente la calidad de agua de un sistema hidropdnico de fresas.

Definicion Conceptual: La calidad de agua en un sistema hidropdnico debe
tener caracteristicas quimicas, aptas como son: los niveles de pH, la
conductividad eléctrica, la dureza, el oxigeno disuelto, que
consecuentemente tiene impacto en los cultivos (Salas, 2020, p. 57). Los
Efluentes de piscicultura son descargas de agua enriquecidos de materia
organica por la produccion de especies acuaticas de consumo humano en

ecosistemas artificiales (Pardo, Suarez y Soriano, 2006, p. 20).

Definicion Operacional: Se realizara analisis de calidad de agua por medio
de un laboratorio acreditado por INACAL, asi como se verificara el desarrollo
de la fresa mediante unas fichas de control. Los analisis seran antes y
después de la manipulacion de variable dependiente. Se corroborara la
cantidad de nutrientes de este posee mediante un analisis de calidad de

agua por un laboratorio acreditado por INACAL.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién: Para nuestra poblacion se considerara 60 plantas de fresa

producidas en un sistema hidropénico.

3.3.2 Muestra: Para nuestra muestra se considerara las 60 plantas de fresa
ya que segun Mertens (2010) y Borg y Gall (1989) la cantidad minima que
sugieren para disefios cuantitativos es de 30 casos por grupo o segmento.
Por lo que se utilizaran 30 plantas para nuestrogrupo experimental y 30 para

nuestro grupo control.

3.3.3: Muestreo: El tipo de muestreo que se realizara sera muestreo simple.
Segun (Lopez, 2010), es una posibilidad mas certera y no nula, en elegirun

elemento de una poblacién o muestra.
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3.5

Técnicas e instrumentos de recoleccion de Datos:

Las técnicas de recopilacion de datos que se emplearan en esta
investigacion son las siguientes:

Observacion: Esta técnica implica el registro sistematico de
comportamientos, eventos o fendmenos relacionados con el objeto de
estudio. Como lo describe Hernandez Sampieri (2010, p. 316), la
observacion consiste en registrar de manera ordenada y detallada la
informacién relevante. En este caso, se utilizaran fichas técnicas que
facilitaran laobtencién de datos esenciales para seguir de cerca el desarrollo
de las plantas.

Por otro lado, el analisis documental nos ayudara a evaluar la calidad de
agua, en la que se realizaran los analisis en laboratorio ya que estos
permitiran identificar las propiedades tanto fisicas como quimicas; y
establecer las respectivas diferencias.

Asi mismo se emplearon los siguientes instrumentos de recoleccién de
datos:

Fichatécnica: Este instrumento nos ayudara a mediry evaluarlos 2 sistemas
hidroponicos tanto del experimental y del grupo control y se registrara las
mediciones de la temperatura y pH. Como se tomara la siguiente
investigacion: Caro (2014) “Estimacién de la huella hidrica de la produccion
de lechugas “baby” bajo sistema hidropdnico.”.

Guia de analisis documental: se realizara muestras al inicio de casa sistema
hidroponico y posterior a este, para poder realizar una comparacién de
valores en los indicadores. Para la validacion de las fichas sera necesario
contar con el juicio de 3 expertos, asi como también como las cadenas de
custodia que seran brindadas por el laboratorio que realizara los analisis de

calidad de agua y estara acreditado por INACAL.

Procedimientos:
El procedimiento de nuestra investigacion se realizé en una secuencia de

pasos que son los siguientes:
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1. Primer paso: Identificacion del lugar de donde se extraera el efluente
de piscicultura en este caso sera “La Lagunita” ubicado en el distrito de
Chiguata — Arequipa.

REGION: AREQUIPA
PROVINCIA: AREQUIPA
DISTRITO: CHIGUATA

Figura 1
Ubicacién del distrito donde se ubica la piscicultura

Fuente: Google ,2023

Pueble de Chiguata

2. Segundo Paso: Se definira el lugar donde se instalaran los sistemas
hidropdnicos, en este caso sera un invernadero ubicado en el distrito de
Chiguata el cual nos brindara con el ambiente adecuado para el

desarrollo de nuestra investigacion.

3. Tercer paso: Se construiran 2 sistemas hidropénico con la técnica NFT
(NutrientFilm Technique) el cual constara de 2 tubos de 4 pulgadas cada
uno,los cualestendran orificios en la parte superior del tubo, cada orificio
tendra unadistanciade 13 cm aproximadamente entre cada uno,ademas
que contara con un sistema de bombeo el cual permitira la recirculacion

del agua con los nutrientes y también la oxigenacion del sistema.
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Figura 2: Modelo del sistema hidroponico
Fuente: Elaboracion propia

Cuarto paso: Se realizara la visita a la piscigranja “La Laguna” ubicada
en el Distrito de Chiguata, para obtener el efluente de Oncorhyunchus
Mykiss (Trucha Arcoiris) de uno de los pozos el cual sera analizado por
un laboratorio acreditado por INACAL, unavez analizado se introducira
los efluentes de Oncorhyunchus Mykiss (Trucha Arcoiris), a unode los

sistemas hidroponicos.

Quinto Paso: Serealizara el trasplante de 60 plantones de fresa (Fragaria
x Ananassa Duch.) de 1 afio de edad aproximadamente del suelo hacia
los sistemas hidroponicos. Ambos sistemas hidroponicos contaran con
30 plantas de fresa cada uno previo a su trasplante se lavaran las raices
cuidadosamente dejandola sin residuos de tierra posterior a eso
contaremos con 2 ldminas de esponjatrozadas de 3x2cm para colocarlos
en la parte superior de la raiz sin bordear el tallo de la planta y de
pequenosvasos de plastico el cual se colocara en la base del tallo el cual
servira como medio de soporte para las plantas, también para mantener
un equilibrio adecuado de humedad alrededor de las raices, absorbe el

exceso de agua y evita que las raices se saturen.
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3.6

3.7

Figura 3: Grupo Control Figura 4: Grupo Experimental
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

6. Sexto paso: Se suministrara la solucién nutritiva a ambos sistemas
hidropdnicos, también se realizara la medicion de ph, temperatura, asi
como observacion del desarrollo de la planta en ambos sistemas

hidropdnicos mediante unas fichas que estaran validadas por 3 expertos.

Método de analisis de datos

Para llevar a cabo el analisis de datos en esta investigacion, se emplearan
programas informaticos como Microsoft Excel. Esto permitira un analisis
preciso y eficiente de los datos recopilados, contribuyendo al desarrollo

exitoso del estudio.

Aspectos éticos

El presente estudiose llevara a cabo en estricta conformidad con las normas
institucionales y regulaciones aplicables a los estudios académicos. Se
seguiran todos los protocolos necesarios para garantizar el adecuado
desarrollo de este trabajo. Ademas, los analisis de calidad de agua seran
llevados a cabo por un laboratorio que cuente con la acreditacion otorgada

por INACAL, asegurando asi la confiabilidad y precision de los resultados.
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IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1 Recursos y presupuesto

Tabla 1

Presupuesto del proyecto de investigacion.

Clasificador Descripcion Cantidad Pr_em_o Total
de gasto unitario
2111 Recursos humanos
2411 Personal técnico 1 150.00  150.00
22247 Equiposy bienes duraderos
2327. 1 Bomba de agua 1 500.00  500.00
2327. 1 Multiparametro 1 1000.00 1000.00
2.3.15.2 Materiales e Insumos
231541 Tubos de PVC de 4” 1 80.00 80.00
231512 Planchas de Tecnopor 2 10.00 10.00
231.53 Vasos descartables 50 5.00 5.00
231521 Semillas de fresa 1 10.00 10.00
231.53 Esponjas 1 30.00 30.00
2318 Guantes de nitrilo 100 40.00 40.00
23.21.1 Gastos operativos
23153 Refrigerios 40 20.00 800.00
232121 Movilidad 20 7.00 140.00
2327.8 Analisis de agua 4 400.00 1600.00
TOTAL 4,365.00

Fuente: (Elaboracion propia adaptada del clasificador de gastos presupuestarios 2023,

MEF)

4.2 Financiamiento

El presente trabajo de investigacion sera Autofinanciado por los investigadores de

acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 2
Financiamiento para ejecucion del proyecto

ENTIDAD MONTO (S/.) PORCENTAJE (%)
Alvarez Castillo, Christian Jhoel S/.2,182.50 50
Pacheco Flores, Katherine Yoes S/.2,182.50 50

Fuente: Elaboracion propia, 2023

4.3 Cronograma de ejecucion

Tabla 3
Cronograma de actividades del proyecto de investigacion

DIAGRAMADE GANTT
29-abr19-may08-jun 28-jun 18-jul 07-ago27-ago

APROBACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION |
PREPARACION DE MATERIALES [l
IMPLE MENTACION DEL EFLUENTE DE PISCICULTURA... |
OBSERVACION DEL PROCESO DE DESARROLLO DE LA... [
ELABORACION DE TESIS AL 50 % [ |
PRESENTACION DE TESIS AL 50% |
ELABORACION DE TESIS AL 100 % |
ENTREGA DE TESIS AL 100% |
ELABORACION DE TESIS SUBSANADA [ ]
ENTREGA DE TESIS SUBSANADA I
SUSTENTACION DE TESIS |

PRESENTACION DE ARTICULO CIENTIFICO

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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IV. RESULTADOS

En este capitulose presentan losresultados obtenidos en nuestrainvestigacion que
tiene por titulo “Impacto de efluentes de pisciculturaen la calidad de agua de un
sistema hidroponico de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.), Arequipa 2023”. Se
incluyen tablas y graficos para ilustrarlos hallazgos y facilitar su interpretacion. Los
resultados se organizan en diferentes secciones de acuerdo con los objetivos
especificos de la investigacion y se discuten en relacion con la hipétesis planteada.
Al final del capitulo, se presentan las conclusiones generales en base a los

resultados obtenidos.
4.1 Calidad de agua de efluentes de piscicultura

Es importante considerar para la determinacion de la calidad del agua de efluentes
de piscicultura ciertos parametros como son los parametros fisicoquimicos,
organicos e inorganicos y microbioldgicos para poder conocer las condiciones en
las que se encuentran y poder conocer si son las que deberia tener para el
desarrollo de las fresas en el sistema hidropdnico, siendo de mayor importancia el
aporte de nutrientes como son el fésforo y nitrégeno, en la siguiente tabla se
muestran los resultados del analisis de la calidad de agua del efluente de
piscicultura.

17



Tabla 4, Resultados de la calidad de agua del efluente de piscicultura

Calidad de agua de

(Termotolerantes)

Parametros efluentes de Unldad_e s de
. medida
piscicultura
Conductividad
(uS/cm) 1207 NS/cm
Demanda
Bioquimica de 3.1 mall
Oxigeno (mg/L) g
Fisicoquimicos pH (Unidad de Ph) 7.58 Unidad de pH
Temperatura (°C) 15,4 C°
Demanda Quimica
de Oxigeno (mg/L) 9.2 mg/l
Organicos e Fdésforo (mg/L) 0,098 mg/l
Inorganicos Nitrégeno (mg/L) 1,511 mg/l
Microbiolégicos | COlformes Fecales 1600 mg/l

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 4, se muestran los valores obtenidos por el laboratorio

en cuanto al analisis de la calidad del agua del efluente de pisciculturay se puede

verificar que si cuenta con los nutrientes primordiales que son el fosforo en una

concentracion de 0.098 ppm y el nitrdgeno con una concentracion de 1.511 ppm.
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Tabla 5, Comparacion de valores de la calidad de agua del efluente de

piscicultura y los necesarios para el sistema hidropénico.

i Efluente de Necesarios para el
Parametros
piscicultura sistema hidropénico
Conductividad (uS/cm) 1207 1.0-2.0 dS/m
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (mg/L) 3.1 5 mg/l
pH (Unidad de Ph) 7.8 5.5-6.5
Temperatura (°C) 15,4 18-24
Demanda Quimica de
9,2 <10 mg/L
Oxigeno (mg/L)
Fésforo (mg/L) 0,098 15-30 ppm
Nitrégeno (mg/L) 1,511 100-200 ppm

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La tabla 5, nos muestra la comparacion de los valores aptos para el

sistema hidropdnico y los obtenidos en el efluente de piscicultura, en los cuales se

observa que la conductividad, DBO, temperatura y DQO se encuentran aptos

mientras que el pH se encuentra fuera del rango, también se observa que la

cantidad en la que se encuentra el fosforo y nitrégeno es baja en comparaciéon a la

que necesita el sistema hidropdnico.
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4.2 Calidad de agua de un sistema hidropoénico de Fresas (fragaria x ananassa

Duch.)

Tabla 6, Resultados de la calidad de agua del sistema hidropénico con

efluentes de piscicultura

Calidad de agua del

(Termotolerantes)

. sistema hidropoénico | Unidades de
Parametros .
con efluentes de medida
piscicultura
Conductividad
(uS/cm) 1268.00 MS/cm
Demanda
Bioquimica de 3.0 mal
Oxigeno (mg/L) 9
Fisicoquimicos pH (Unidad de Ph) 6.37 Unidad de pH
Temperatura (°C) 24 .1 C°
Demanda Quimica 92 mall
de Oxigeno (mg/L) ' 9
Orgénicos e Fésforo (mg/L) 1.549 mg/I
Inorganicos Nitrégeno (mg/L) 0.566 mg/I
Microbiolégicos | Coliformes Fecales 1600.00 NMP/100mL

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 6 se presentan los resultados de la concentracion en las

que se encuentran los parametros fisicoquimicos, organicos, inorganicos y

microbioldgicos por lo que podemos evidenciarque los valores de los parametros

fisicoquimicos se encuentran aptos en el sistema hidropdnico, en los factores

organicos e inorganicos se puede evidenciar un bajo de nivel por lo queindica que

las plantas de fresa tuvieron una buena retencion de los nutrientes.
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Tabla 7. Comparativa de los valores obtenidos de la calidad de agua del

efluente de piscicultura y de la calidad de agua del sistema hidropénico con

efluentes de piscicultura.

Calidad de agua del Calidad de
Paramet sistema hidropénico agua del
arametros con efluentes de Efluente de
piscicultura piscicultura
Conductividad 1268.00 1207
(uS/cm)
Demanda
Bioquimica de 3.0 3.1
Oxigeno (mg/L)
pH (Unidad de Ph) 6.37 7.58
Temperatura (°C) 24 1 15,4
Demanda Quimica
de Oxigeno (mg/L) 9.2 9.2
Fésforo (mg/L) 1.549 0,098
Nitrégeno (mg/L) 0.566 1,511
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) 1600.00 1600
(NMP/100mL)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 7 se observan las diferencias entre los valores de la
calidad de agua de efluentes de piscicultura y los valores de la calidad de agua del
sistema hidroponico con efluentes de piscicultura por lo que obtenemos que los
valores de la conductividad, temperatura y fésforo del sistema hidropénico con
efluente de piscicultura son mayores al del efluente de piscicultura, en cuanto a los
valores de DBO, pH y nitrégeno son menores los del sistema hidropdnico con
efluentes de pisciculturay los valores de DQO y coliformes Fecales se mantienen

en su mismo valor.
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4.2.1 Prueba de T de Student

4.2.1.1 Conductividad

H1 Existe unadiferenciasignificativa entre lamedia del nivel de conductividad antes

de hacer uso del efluente de piscicultura y después de hacer uso de él.

HO NO Existe una diferencia significativa entre la media del nivel de conductividad

antes de hacer uso del efluente de piscicultura 'y después de hacer uso de él.

Prueba de Normalidad
Shapiro Wilks Sig.
0.916 > alfa=0.05

p-Valor

Conclusion: Los datos provienen de una distribucién normal

T-Student Sig. muestras emparejadas
P-Valor = 0.001 < alfa=0.05

Interpretacion: De acuerdo al p-valor obtenido se puede concluir que existe una
diferencia significativa el nivel de conductividad antes de hacer uso del efluente de

piscicultura y después de hacer uso del afluente de piscicultura.

4.2.1.2 Demanda Bioquimica de Oxigeno

H1: Existe una diferencia significativa entre la media de la demanda bioquimica de
oxigeno antes de hacer uso del efluente de pisciculturay después de hacer uso
del efluente de piscicultura.

HO: NO Existe unadiferenciasignificativaentrela media de la demandabioquimica

de oxigeno antes de haceruso del efluente de pisciculturay después de hacer uso

del efluente de piscicultura.
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Prueba de Normalidad
Shapiro Wilks Sig.

P-Valor

0.010 > alfa=0.05
El p-valor muestra que los datos provienen de una distribucion normal.

T-Student Sig. muestras emparejadas

P-Valor

0.001 < alfa=0.05

Interpretacion: El p-valor muestra que existe unadiferencia significativa entre lamedia
de lademanda bioquimica de oxigeno antes de hacer uso del efluente de piscicultura

y después de hacer uso del efluente de piscicultura.

4213 PH

H1: Existe una diferencia significativa entre el PH después de hacer uso del

efluente de piscicultura

HO: NO Existe unadiferencia significativa entre el PH después de hacer uso del

efluente de piscicultura.

Prueba de Normalidad
Shapiro Wilks Sig.

P-Valor

0.010 > alfa=0.05
El p-valor muestra que los datos provienen de una distribucion normal.

T-Student Sig. muestras emparejadas

P-Valor

0.001 < alfa=0.05
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Interpretacion: El p-valor muestra que existe una diferencia significativa entre la
media dl PH antes de hacer uso del efluente de pisciculturay después de hacer

uso del efluente de piscicultura.

4.2.1.4 Temperatura

H1: Existe una diferencia significativa entre la temperatura después de hacer uso

del efluente de piscicultura

HO: NO Existe unadiferencia significativa entre la temperatura después de hacer

uso del efluente de piscicultura.

Prueba de Normalidad
Shapiro Wilks Sig.

P-Valor 0.234 > alfa=0.05
El p-valor muestra que Los datos provienen de una distribucién normal.

T-Student Sig. muestras emparejadas

P-Valor 0.001 < alfa =0.05

Interpretacion: El p-valor muestra que existe una diferencia significativa entre la
Temperatura antes de hacer uso del efluente de pisciculturay después de hacer

uso del efluente de piscicultura.

4.2.1.5 Fésforo Total

H1. Existe una diferencia significativa entre el Fésforo Total después de hacer uso

del efluente de piscicultura.

HO: NO Existe una diferencia significativa entre el Fosforo Total después de hacer

uso del efluente de piscicultura.

24



Prueba de Normalidad
Shapiro Wilks Sig.

P-Valor 0.146 > alfa=0.05

El p-valor muestra que Los datos provienen de una distribuciéon normal.

T-Student Sig. muestras emparejadas

P-Valor 0.001 < alfa=0.05

Interpretacion: El p-valor muestra que existe una diferencia significativa entre la
media del Fésforo Total antes de hacer uso del efluente de pisciculturay después

de hacer uso del efluente de piscicultura.

4.2.1.6 Nitrégeno Total

H1 Existe unadiferencia significativa entre el Nitrégeno Total | después de hacer

uso del efluente de piscicultura.

HO: NO Existe una diferencia significativa entre el Nitrogeno Total | después de

hacer uso del efluente de piscicultura.

Prueba de Normalidad
Shapiro Wilks Sig.

P-Valor 0.146 > alfa=0.05

El p-valor muestra que Los datos provienen de una distribucién normal.

T-Student Sig. muestras emparejadas

P-Valor 0.001 < alfa =0.05
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Interpretacion: El p-valor muestra que existe una diferencia significativa entre la
media del Nitrdgeno Total antes de hacer usodel efluente de pisciculturay después
de hacer uso del efluente de piscicultura.Con respecto a los Solidos Suspendidos
totales, aceites y grasas, demanda quimica de Oxigeno y Coliformes Fecales se

obtuvieron los mismos valores en el Pre Testy el Post Test.

Tabla 8, Resultado del Analisis Estadistico (T de Student)

Calidad de agua del Calidad de
. sistema hidropoénico agua del s .
Parametros con efluentes de Efluente de Significancia
piscicultura piscicultura
Conductividad 1268.00 1207 <0.001
(nS/ecm)
Demanda
Bioquimica de 3.0 3.1 <0.001
Oxigeno (mg/L)
pH (Unidad de Ph) 6.37 7.58 <0.001
Temperatura (°C) 24 .1 15,4 <0.001
Demanda Quimica :
de Oxigeno (mglL) 9.2 9,2 No aplica
Foésforo (mg/L) 1.549 0,098 <0.001
Nitrégeno (mg/L) 0.566 1,511 <0.001
Coliformes
Fecales 1600.00 1600.00 No aplica
(Termotolerantes)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se realiz6 la prueba Tde Studentpara muestras relacionadas entre
los efluentes de pisciculturay la calidad de agua del sistema hidropénico con
efluentes de piscicultura para encontrar diferencias significativas por lo que, en los
parametros de conductividad, DBO, pH, temperatura, fosforo y nitrégeno se

determino que si existe una diferencia significativa y que hay una mejora en cuanto
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los valores de los parametros para que sean aptos para el sistema hidropdnico a

excepcion del DQO y coliformes que se mantuvieron en el mismo valor.

Tabla 9, Resultado de peso y tiempo de produccion de fresas

Fresas hidroponicas ) o
] Fresas hidropodnicas
Parametros (efluentes de

o (grupo control)
piscicultura)

Peso del fruto 7-14 gr 7-14 gr

Tiempo de produccién
32 dias 34 dias
de las Fresas

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 9, se presentan los resultados del peso y tiempo de
produccion de la fresa tanto en el sistema hidroponico convencional (grupo control)
como el del sistema hidropdnico con efluentes de piscicultura, el peso de las fresas
en ambos sistemas hidropdnicostuvoun rangosimilarde 7 a 14 gramos y el tiempo
de produccion tuvo una diferencia de 2 dias, realizando en menor tiempo la

produccion de fresas el sistema hidroponico con efluentes de piscicultura.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos del agua
de efluentes de piscicultura de trucha arco iris (Oncorhynchus Mykiss) para ver el
impacto que éste causa en un sistema hidropénico. Se pudo visualizar que algunos
parametros analizados fueron descendiendo en las muestras analizadas, donde se
obtuvo que en el sistema hidropdnico con efluentes de piscicultura arroja un pH de
6.37 , en conductividad de 1268,00 us/cm , demanda bioquimica de oxigeno de
3,0 mg/l , temperatura de 24,1 °C , demanda quimica de oxigeno de 9.2 mg/l ,
fosforo total de 1,549 mg/l , nitrégeno total de 0,566 mg/l ; a diferenciadel aguao
efluente de piscicultura arroja un pH de 7.58 , en conductividad de 1207.00 us/cm,
demanda bioquimica de oxigeno de 3.1 mg/l , temperatura de 15.4 °C, demanda
quimica de oxigenode 9.2 mg/, fosforo total de 0.098 mg/l, nitrdgenototal de 1.511.
mgl/l.

Al comparar con los antecedentes (Huarilloclla Taype Royer, 2022) de acuerdo a
los analisis de los parametros realizados da como resultado los siguientes valores
del agua de efluentes de trucha: la temperatura arrojo un valor de 16.8 C, la
conductividad eléctrica arrojo un valor de 490.1 7us/cm, en turbiedad arrojo 2.55
UNT, nitrito arrojo 0.12mg/l, nitrato arrojo 1.49 mg/l, en oxigeno disuelto arrojo 5.17
mg/l y por ultimo en PH arrojo 7.53. Nos muestra que los resultados obtenidos son
menores que los analisis de nuestra presente investigacion, debido a que este solo
presenta agua de piscicultura de la especie Oncorhynchus Mykiss a diferencia de
la nuestra que también presenta la solucion hidroponica necesaria en un sistema
por ende los parametros son un poco mas elevados, de igual forma el ambiente en
el que estuvo expuesto nuestro sistema hidropénico fue diferente. Concluimos que
el agua de efluente de piscicultura si obtuvo una mejora en la calidad de agua en
cuanto a los parametros ya que este da un aporte significativo de nutrientes a las
plantas.

Al comparar los antecedentes con la investigacion Duarte, Silva, Moreira, Braga,
dos Santos (2023), coincidimos que el efluente de pisciculturano son suficientes
para cubrir las demandas nutricionales para el sistema hidropénico ya que los
valores de los parametros de nuestro efluente de piscicultura fueron: pH de 7.58 ,

y el necesariode 5.5 a 6.5 para un buen desarrollo de la planta, en conductividad
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de 1207.00 us/cmy el necesario de 1000 a 2000 us/cm el cual si se encuentra
dentro del rango, demanda bioquimicade oxigenode 3.1 mg/l, temperatura de 15.4
°C, demanda quimica de oxigeno de 9.2 mg/, fésforo total de 0.098 mg/l , nitrégeno
total de 1.511 mg/l. y

Segunlomencionado por Garcia y Pérez (2019) en su investigacion acercadel uso
del efluente de piscicultura para sistemas hidropdnicos coincidimos en que si es
viable lo cual se puede evidenciar en la diferencia de tiempo de produccion en
cuanto al sistema hidropdénico con efluentes de piscicultura frente al del sistema
hidropdnico convencional, lo cual se puede evidenciaren el tiempo de produccion
de la fresa estableciéndose una diferencia de 2 dias entre los 2 sistemas

hidropénicos.

Los valores de los parametros fisicoquimicos, organicos e inorganicos que se
obtuvieron mediante el analisis de |la calidad de agua del efluente de la piscicultura
presentan valores favorables para el desarrollo de la fresa en el sistema
hidroponico, asi como Carrién Chininin Olinda, Cordova Lépez Clorinda (2020) lo
mencionan en su trabajo de investigacion en el cual obtuvieron también valores
favorables en cuanto al uso de efluentes de piscicultura en un sistema hidroponico.
Al evaluar el desarrollo y el rendimiento de la planta, en este caso, Fragaria x
Ananassa duch, coincidimos con lo mencionado por Alcarraz (2018). En sistemas
hidroponicos que utilizan efluentes de piscicultura, los desechos generados por los
peces se convierten en nutrientes éptimos para el crecimiento y desarrollo de las
hortalizas, como en el caso de la fresa. Esta interaccién entre peces y plantasen
un mismo sistema resulta beneficiosa para ambas partes, ya que las plantas se
benefician delosdesechos arrojados por los peces, que funcionan comounafuente
de alimentoesencial. Alcomparar el tiempo de crecimiento Arrojando unavariacion
de 2 dias en produccion de diferencia, nos evidencia que el aporte obtenido de
nutrientes para la plata fue minimo y no se contd con diferencias significativas en

cuanto a los parametros tal como se muestra en la tabla 4.

Segun Garcia y Perez (2019) la hidroponiay la acuaponia es un método moderno
donde se llevara a cabo la integracion de sistemas de produccion de vegetales, asi

como también el aprovechamientodelas aguas, en este caso se hizola reutilizacion
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de efluentes de piscicultura, considerandolo una alternativa sostenible para
contrarrestar una de las muchas problematicas que presenta la descarga de
efluentesde pisciculturaen cuerpos de agua natural. Ya que este posee unacarga
organica que servira como suplemento o nutriente para el desarrollo de la planta;
concordando con lo ya expuesto por los autores.

De acuerdo a Silvestre, Sperandio de Azevedo, Farias, de Lima Sales (2016)
dandole a las aguas residuales de piscicultura el uso adecuado contribuiriaen el
desarrollo sostenibley la reutilizaciéon de nutrientes. Generando un impacto positivo

en las plantas, ayudando en el desarrollo de este.

La implementacién del sistema hidropdnico se presenta como una alternativa
sostenible, ya que con su adopcién se logra un importante ahorro en el uso de
recursos hidricos. A diferencia de la agricultura tradicional, en la que se produce un
desgaste considerable de agua, el sistema hidroponico permite un uso mas
eficiente de este recurso. Como sefiala Aguilar Ramirez, Mayra Yadira (2022) en
su investigacion, los sistemas de recirculacion hidroponicos mantienen los niveles
de calidad de los efluentes dentro de los rangos aceptables para la hidroponia, al
tiempo que reducen lademandade agua. En este estudio, se utilizaron los efluentes
de Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoiris) provenientes de unapiscigranja ubicada
en el distrito de Chiguata- Arequipa. Los resultados de estos analisis se detallan en
la Tabla 4, lo que proporciona informacion valiosa para comprender la calidad del

agua y su idoneidad para el sistema hidropénico.
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VL. CONCLUSIONES

El efluente de piscicultura tiene los nutrientes primordiales como el fésforoy
nitrdgeno, pero en cantidades menores a las que necesita el sistema

hidroponico convencional.

Se concluyd que la aportacion de nutrientes del efluente de piscicultura al
sistema hidroponico produjo un tiempo menor en cuanto la produccion de

fresas en comparacion al sistema hidropdnico convencional.

Los valores de la calidad del agua del sistema hidropdnico con efluentes de
piscicultura como los parametros conductividad, temperatura y fosforo del
sistema hidropdnico con efluente de piscicultura son mayores al del efluente
de piscicultura,en cuanto alos valores de DBO, pH y nitrbgenoson menores
los del sistema hidropdnico con efluentes de pisciculturay los valores de

DQO y coliformes fecales se mantuvieron en su mismo valor.

El impacto del efluente de piscicultura tuvo un impacto significativo segun el
analisis estadistico realizado en cuanto a los efluentes de pisciculturay la
calidad del agua del sistema hidropdnico con efluentes de piscicultura porlo
que se pudo evidenciaren el analisis de la calidad del agua y el tiempo de

produccion de la fresa.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar los efluentes de piscicultura en un sistema
hidropdnico ya que poseen los nutrientes primordiales como el nitrégenoy

fosforo.

Se recomienda recolectar datos en mas tiempo para poder tener una mayor
exactitud en la diferencia del tiempo en cuanto la produccién de la fresa de
un sistema hidroponico con efluentes de piscicultura y un sistema

hidroponico convencional.

Se recomienda tomar en cuenta las condiciones ambientales en donde se
encuentran los sistemas hidropdnicos ya que pueden influir en los valores

de la calidad de agua y el desarrollo de las fresas.

Se recomienda realizar mas investigaciones en cuanto al efluente de la
especie trucha arcoiris para que puedan ser aprovechados en sistemas
hidroponicos de diferentes cultivos y minimizar el impacto al ambiente con la

sobrecarga de nutrientes.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION Esgé -
VARIABLES DE CONCEPTUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES MEDICIO
ESTUDIO N
VARIABLE La calidad deagua | Se realizara | Parametros -Temperatura °C
DEPENDIENTE: en un sistema | analisis de calidad | Fisicoquimicos | -Conductividad Eléctrica | Us/cm
Calidad de agua de | hidropdnico debe | deaguapormedio -Ph Unidades
un sistema | tener de un laboratorio de ph
hidroponico de | caracteristicas acreditado por . -DQO _ mg/|
fresas (Fragara x | quimicas, aptas | INACAL, asi como Para'm.etros an’centraC|on . de | mg/L
AnanassaDuch.) | como son: los | se verificara o | Organicos Nitrégeno Organico
niveles de pH, la | desarrollo de la Conf:e.ntramon de Fésforo | mg/L
conductividad fresa mediante Organico
eléctrica,ladureza, | unas fichas de _ DBO — mg/L
el oxigeno disuelo, | control. Los Param’et.ros Cpn’centracmn o de [ mg/L
que analisis seran | Inorganicos Nitrégeno I.n’organl(';o
consecuentemente | antes y después Concentracién de Fésforo [ mg/L
tieneimpactoenlos | delamanipulacion Inorganico
cultivos (Salas, | de la variable Parametros Coliformes UFC/mL
2020, p. 57). independiente. Microbiolégicos | Termotolerantes
Caracteristicas Peso del fruto ar
morfolégicasdela | Tiempo de produccion de | dias
fresa (Fragaria x | lafresa
AnanassaDuch.)
VARIABLE Descargasdeagua | Se corroborara la | Parametros DBO mg/L
INDEPENDIENTE: enriquecidos  de | cantidad de | Organicos Concentracion de
Efluentes de [ materia organica | materia organica, Nitrégeno Organico mg/L
piscicultura por la produccion | inorganica y Concentraciéon de Fosforo
de especies [ microbioldgica que Organico mg/L
acuaticas de | posee mediante | Parametros Concentracién de | mg/L
consumo humano | un anélisis de | Inorganicos Nitrogeno Inorganico
en ecosistemas | calidad de agua Concentracion de Fésforo | mg/L
artificiales (Pardo, | por un laboratorio Inorganico
Suarez y Soriano, | acreditado  por Mparanctos Coliformes UFC/100m
2008, p. 20). INACAL. Microbiolégicos | Termotolerantes I
Parametros -Temperatura °C
Fisicoquimicos -Conductividad Eléctrica | Us/cm
-Ph Unidades
de ph
-DQO mg/|

Fuente: Elaboracion propia, 2023.




Anexo 2: Ficha de observacién del cultivo de fresas (Fragaria x ananassa duch.)
en el sistema hidroponico.

' . Ficha de registro de Campo de
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
observacion del cultivo de fresas

(Fragaria x Ananassa Duch.) en el

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Fecha Bueno (hojas Regular (hojas Malo (hojas oscuras)
verdes) amarillas)




Anexo 3: Ficha de observacién del cultivo de fresas (Fragaria x ananassa duch.)

en el sistema hidropoénico con efluentes de piscicultura.

e
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de registro de Campo de
observacion del cultivo de fresas
(Fragaria x Ananassa Duch.) en el
sistema hidropdénico con efluentes
de piscicultura.

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Fecha

Bueno (hojas
verdes)

Regular (hojas Malo (hojas oscuras)
amarillas)




Anexo 4: Ficha de registro en campo de la medicion de ph del sistema hidroponico

de produccién de fresas (Fragaria x ananassa duch.).

—
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de registro de campo de Ia
medicion del ph del sistema hidropénico
de produccion de fresas (Fragaria x

Ananassa Duch.).

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Hora de medicion de la Temperatura

Fecha 08:00 hrs | 14:00 hrs

18:00 hrs

T.max

T.min

T.medio




Anexo 5: Ficha de registro en campo de la medicién de temperatura en el sistema

hidroponico de produccion de fresas (fragaria x ananassa duch.).

e ——
m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de registro de campo de la
medicion de Temperatura en el sistema
hidropénico de produccion de fresas
(Fragaria x Ananassa Duch.).

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Hora de medicion de Ph

Ph max | Ph min Ph medio

Fecha | 08:00 h. 14:00 h

18:00 h.




Anexo 6: Fichas de Validacion

ucv

UNIvERsIDAD
CHEsAN VaLLEio

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE lNVESTIGACION
. DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres del informante: Mg udlcan lepr, Korla e

Institucion donde labora: Unersided Coaee Nelleie

Especialidad: Tostumentes de ggatidn Nrbsiontal 1A
Instrumento de validacion: Ficha de registro de campo.

Autor (s) del instrumento (s): Christian J. Alvarez Castillo-Katherine Y. Pacheco Flores

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

MUY DEFICIENTE (1) EFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales W
Las instrucciones y los items del instrumento permaen recoger la
OBJETIVIDAD informacidn objetiva sobre la varfable, #n todas sus dimensionas en ¥
indicadores conceptuales y operacionales

Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolbgico, innovacion y legal inherente a la variable

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la b
investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores, )(
Los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
respnnmn a Ins Clb]el!vﬂs hipdtesis y variable de estudio. Impacto de X
dep enla "‘doagu:dounslmmn

pénico ua fresas (Fragaria x Ananassa Duch.), Juipa 2023.
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicer la realidad, motivo de la K
investigacion
Los items del instrumento exp lacitn con los indi de cada
COHERENCIA dimensidn de la variable x

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

METODOLOGIA La relacitn entre ta téenica y el instrumento propuestos responden al

proposita de la investigacion, desamolio tecnologico & innovacion

La redaccion de los flems concuerda con la escala valorativa del
instrumento, X

PUNTAJE TOTAL

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 ‘Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll.  OPINION DE APLICACION:
B th NS A | S

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

e ———

P qw! ’m'm. ;

Fuente: Copia del documento original, 2023



INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
.  DATOS GENERALES:

Apellidos v nombres del informant=: Apaza Maquera Bder Andre

Institugion donde labora: M SF EMWIRZILAR

Especialidad: Ingeniena v Gestion Ambiental

Instrumento de validacion: Fizha de registro de campa.

Putor (=) del instrumenta () Christian J. Myapez Castillo-kathenne Y. Pacheco Flores

ll. ASPECTOS DE WALIDACION E INFORME:

MUY DEFICIENTE [1] EFICIENTE [2] ACEPTABLE [3) EUENA [4] EXCELENTE [5)

I N DIC:aDORER CRTEROCH

L= TEem= ez Bn edacbEdos oon lengusie sproplados y llbe de
amblgledader acome oon o 2ule ks mues imes,

L3 Ire Inscdores y 1o Tems del Irg numenks pemil en ecoger |a

ORI ETIM DaD Irfomaddn chie luasohmre [auaisahie , en bd=as s dimErsiones BN
Irdlcdoes corecep bales ¥ ope@dorales .

B Ire hamenks demoe= @ vigenda acomde con el consdmilenks denfhico,
ACT WALl Do Eoldglon, Infeuadony legal Inkeene alauai=blie. o

CLARDAD

L= Tem= del Ire inomenks eielan oganiddad 14glca enie ladeinldan ¥
opEeadore v oorcep el Erpeck @ lauaishle, de manEmE gue pemil En

ORCUNIZACION raEr Ierenda: en ndon 3 las hpsesls, probiema y obie lucs de 13
Irue= Igaddn.
BURCIENCIA, L= Tem= del Ire inomenks zonsnidenies enconildad ¢ calldad acome

conlauaisble, dimerslores & Irdlodomes .

Loz 1em= del Ire namenks zonooherenies conel lpode Inues Igadan y
rEsporden & los ohle lucs , Ripdesls ¥ uaisie de esbdio: impaok de
plurn® s de plaloulura en 12 oalidad de agua de un o clema
hidropénion _de fr@c (Fagada & Lregulpa 2038,
Lairmomaddn gue =2 eooa a uds de 1o Tem: del I inomeniks, ¥
COMBIATENCI A peml i aralley, desalbiry expllcr [aealdad, moluc de &

Irue= Igaddn.

L= Tem= del Irg inamenks expresan eladdn oon o Indlcdoes de Cxia
COHERENCIL dimersldnde [auaiable. w

INT ENCiCN ALl DD

Lareladan enie (A Eolcay el Ins menko progues ks resporden a

propdsl o de [ irue= Igaddn, desamollo eoaddgloo e Inrouadon. "
Laredacddn de 1o Tem: coroena conlaescaaualoaiuadel ¥
Ire Inamenks.

M ETODOL OG0

PERTINENCiA

PUNTAJE TOTAL

(Mota: Tewer ex crevd gue el Efrimerin ef paldo coaeds £o tewe o pavEe mimo & O "Bicekyk"; £h
embanga, an priEle mewor 3l averior f2 condie@ al hEtrmerio w0 3G ¥l Folcabk)

L OPINKN DE & PLICACION:

FT T T PP
I, PROMEDKD DE Wi LORMACIKON:
FArequipa, 01 de mayo de 2023
™
Bigoe. Eder Andm Apara Maguera 1
CEP; bagg S

Fuente: Copia del documento original, 2023



INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres del informante: Huanca Ponce Areli

Institucion donde labora: Universidad Continental

Especialidad: Ingeniero Ambiental .

Instrumento de validacion: Ficha de registro de campo.

Autor () del instrumento (s):

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

MUY DEFICIENTE (1) EFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

INDICADDRES CRITERMYS
CLARIDAD Los fems estan redactados con lengusie apropiado y fibre de ambighedades
scorde con los sujetos mueestrales,
Las instrucciones y bos items del instrumento permiten recoger ka informabon
OBJETIVIDAD objetiva sobre |z varizble, en todas swes dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
Elinstrumento demuestrs vigencia scorde con el conocimiento cimnitfico,
tecnologicn, innowvecon y legal inherente a la variabile.
Los ttems del instrumento reflejan onganicidad logics entre ks definidon
ORGANIZACION operadonz] y conceptual respecto a la variable, de maners que permiten haoer
inferendas en funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la investigadon.
I.r.\s_rterm r:iel |re.'?:rurn-en't.nsf|:r|51.rﬁ|:|errte: en cantidad vy calidad aconde oon |2
varizbke, dimersiones & indicadones.
Los ftems del instrumerbo son coberentes con el tipo de inestizacion y
I responden a los chjetivos, hipotesis y varizble de estudioc Impacto de
NTEMCOONALIDAD .
eflusntes de piscicultura en |la calidad de agus de un sisterma hidropanico de
fresas (Fragaria x Ananassa Duch. ), Arequips 2023,
La informiacion que se recoja 3 traves de los itemns del insruments, permitica
CONSISTENCIA .
analizzr, describir yexplicar la rezfidad, motivo de |2 investigadon.
Los fems del instrumento espresan reladian con los indicedores de cada
COHERENCIA dimension de la variable.
La relacidn entre |a técnica y el instrumento propuestos responden al propasito
METODOLOGIA . . .
de la investigacion, desarmollo tecnologico & innovadan.
PERTIMNEMCLA La redacdon de los ihems concusrda con ke escls valorative del instrumento.
PUNTAIE TOTAL

[Mota: Tener en cuenta que & instrumento es valido cuando se tiens un puntaje minimo de 41 “Excelenta”; sin

embarga, un puntaje menor al anterior se considera al instruments no valido ni aplicable)

ML OPINION DE APLICACION:

Aplicable

IV. PROMEDID DE WALORACION:

Christian I. Alvarez Castillo-Katherine ¥. Pacheco Flores

Lima, 29 de abril de 2023

| HUAMCA PONCE

NG CIFAREL AU
Redisira ¥TT00 - AMBENTAL

Fuente: Copia del documento original, 2023




Anexo 7: Fichade registro de Campo de observacion del cultivode fresas (Fragaria
x Ananassa Duch.) en el sistema hidropénico. (Grupo control)

Ficha de registro de Campo de
) observacion del cultivo de fresas
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | (Fragaria x Ananassa Duch.) en el
sistema  hidropénico. (Grupo
control)
Titulo del proyecto: Impacto de Efluentes de Piscicultura en un
sistema Hidroponico de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.)
Responsable: Alvarez Castillo Christian Jhoel
Pacheco Flores Katherine Yoes
Lugar: Lugar: Chiguata — Arequipa - Arequipa
Fecha Bueno (hojas Regular (hojas Malo (hojas
verdes) amarillas) oscuras)
01/06/23 X
02/06/23 X
03/06/23 X
04/06/23 X
05/06/23 X
06/06/23 X
07/06/23 X
08/06/23 X
09/06/23 X
10/06/23 X
11/06/23 X
12/06/23 X
13/06/23 X
14/05/23 X
15/06/23 X
16/06/23 X
17/06/23 X
18/06/23 X
19/06/23 X




20/06/23

21/06/23

22/06/23

23/06/23

24/06/23

25/06/23

26/06/23

27/06/23

28/06/23

29/06/23

30/06/23

01/07/23

02/07/23

03/07/23

04/07/23

05/07/23

06/07/23

07/07/23

08/07/23




Anexo 8: Fichade registro de Campo de observacion del cultivode fresas (Fragaria

x AnanassaDuch.)en el sistema hidropénico. (Grupo con efluentes de piscicultura).

Ficha de registro de Campo de
CE observacion del cultivo de fresas
UHIVERSIRAN LESAR VALLEID (Fragaria x Ananassa Duch.) en el
sistema hidropoénico. (Grupo con
efluentes de psicicultura)
Titulo del proyecto: Impacto de Efluentes de Piscicultura en un
sistema Hidropdnico de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.)
Responsable: Alvarez Castillo Christian Jhoel
Pacheco Flores Katherine Yoes
Lugar: Chiguata — Arequipa - Arequipa
Fecha Bueno (hojas Regular (hojas Malo (hojas
verdes) amarillas) oscuras)
01/06/23 X
02/06/23 X
03/06/23 X
04/06/23 X
05/06/23 X
06/06/23 X
07/06/23 X
08/06/23 X
09/06/23 X
10/06/23 X
11/06/23 X
12/06/23 X
13/06/23 X
14/05/23 X
15/06/23 X
16/06/23 X
17/06/23 X
18/06/23 X
19/06/23 X




20/06/23

21/06/23

22/06/23

23/06/23

24/06/23

25/06/23

26/06/23

27/06/23

28/06/23

29/06/23

30/06/23

01/07/23

02/07/23

03/07/23

04/07/23

05/07/23

06/07/23

07/07/23

08/07/23




Anexo 9: Fichade registro de Campo de medicién de pH en el sistema hidropdnico

de produccién de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.). (Grupo control)

Ficha de registro de Campo de medicion de
ﬁ UNIVERSIDAD CEsar vaLLeso | Ph en el sistema hidropénico de produccion
de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.). (Grupo
control)

Titulo del proyecto: Impacto de Efluentes de Piscicultura en un sistema

hidroponico de fresas (Fragaria x Ananassa Duch)

Responsable: Alvarez Castillo Christian Jhoel

Pacheco Flores Katherine Yoes

Lugar: Chiguata — Arequipa - Arequipa

Fecha Hora de medicién de Ph Phmax | Ph min Ph medio
08:00 hrs | 14:00 hrs | 18:00 hrs
01/06/23 5.9 6.0 6.2 6.2 5.9 6.0
02/06/23 5.9 6.2 6.5 6.5 5.9 6.2
03/06/23 5.7 6.2 6.5 6.5 5.7 6.2
04/06/23 5.6 6.0 6.2 6.2 5.6 6.0
05/06/23 5.8 6.1 6.4 6.4 5.8 6.1
06/06/23 5.7 6.1 6.5 6.5 5.7 6.1
07/06/23 5.7 6.1 6.4 6.4 5.7 6.1
08/06/23 58 6.0 6.3 6.3 58 6.0
09/06/23 59 6.0 6.3 6.3 59 6.0
10/06/23 58 6.1 6.3 6.3 58 6.1
11/06/23 5.6 6.2 6.3 6.3 5.6 6.0
12/06/23 5.7 6.0 6.4 6.4 5.7 6.1
13/06/23 5.6 6.1 6.3 6.3 5.6 5.9
14/05/23 5.8 6.2 6.3 6.3 5.8 6.1
15/06/23 54 6.1 6.4 6.4 54 5.9
16/06/23 5.5 6.3 6.5 6.5 5.5 6.0
17/06/23 5.6 6.2 6.3 6.3 5.6 5.9




18/06/23 5.8 6.1 6.5 6.5 5.8 6.2
19/06/23 5.7 6.0 6.4 6.4 5.7 6.1
20/06/23 5.7 6.1 6.3 6.3 5.7 6.0
21/06/23 5.6 6.2 6.4 6.4 6.2 6.3
22/06/23 5.7 6.2 6.3 6.3 5.7 6.0
23/06/23 5.6 6.1 6.2 6.2 5.6 5.9
24/06/23 5.7 6.0 6.3 6.3 5.7 6.0
25/06/23 5.6 6.1 6.4 6.4 5.6 6.0
26/06/23 5.7 6.2 6.3 6.3 5.7 6.0
27/06/23 5.8 6.2 6.3 6.3 5.8 6.1
28/06/23 5.6 6.1 6.5 6.5 5.6 6.1
29/06/23 5.6 6.1 6.4 6.4 5.6 6.0
30/06/23 5.7 6.0 6.3 6.3 5.7 6.0
01/07/23 5.9 6.2 6.3 6.3 5.9 6.2
02/07/23 5.8 6.0 6.4 6.4 5.8 6.0
03/07/23 5.7 6.2 6.5 6.5 5.7 6.2
04/07/23 5.7 6.0 6.3 6.3 5.7 6.0
05/07/23 5.7 6.0 6.2 6.2 5.7 6.0
06/07/23 5.8 6.0 6.5 6.5 5.8 6.0
07/07/23 5.9 6.1 6.4 6.4 5.9 6.1
08/07/23 5.9 6.1 6.4 6.4 5.9 6.1




Anexo 10: Fichaderegistro de Campo de medicién de Ph en el sistema hidropodnico

de produccién de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.). (Grupo efluentes de

piscicultura)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de registro de Campo de medicion de Ph en

el sistema hidropénico de produccion de fresas

(Fragaria x Ananassa Duch.). (Grupo efluentes de

piscicultura)

de fresas (Fragaria x Ananassa Duch)

Titulo del proyecto: Impacto de Efluentes de Piscicultura en un sistema hidroponico

Responsable: Alvarez Castillo Christian Jhoel

Pacheco Flores Katherine Yoes

Lugar: Chiguata — Arequipa - Arequipa

Fecha Hora de medicién de Ph Ph max Ph min Ph medio

08:00 14:00 18:00 hrs

hrs hrs
01/06/23 6.0 6.1 6.3 6.3 6.0 6.1
02/06/23 5.9 6.3 6.6 6.6 5.9 6.3
03/06/23 5.8 6.3 6.6 6.6 5.8 6.3
04/06/23 5.7 6.1 6.3 6.3 5.7 6.1
05/06/23 5.9 6.2 6.6 6.6 5.9 6.2
06/06/23 5.8 6.2 6.7 6.7 5.8 6.2
07/06/23 58 6.2 6.5 6.5 58 6.2
08/06/23 59 6.1 6.4 6.4 59 6.1
09/06/23 6.0 6.1 6.4 6.4 6.0 6.1
10/06/23 59 6.2 6.4 6.4 59 6.2
12/06/23 5.7 6.1 6.3 6.3 5.7 6.0
13/06/23 5.6 6.2 6.4 6.4 5.6 6.0
14/05/23 5.7 6.1 6.3 6.3 5.7 6.0
15/06/23 5.7 6.0 6.4 6.4 5.7 6.1
16/06/23 5.5 6.1 6.4 6.4 5.5 6.0
17/06/23 5.6 6.0 6.3 6.3 5.6 6.0




18/06/23 5.7 6.1 6.3 6.3 5.7 6.0
19/06/23 5.6 6.2 6.4 6.4 5.6 6.0
20/06/23 5.7 6.1 6.3 6.3 5.7 6.0
21/06/23 5.5 6.2 6.3 6.3 5.5 5.9
22/06/23 5.6 6.3 6.5 6.5 5.6 6.1
23/06/23 5.6 6.2 6.4 6.4 5.6 6.0
24/06/23 5.7 6.1 6.3 6.3 5.7 6.0
25/06/23 5.7 6.2 6.4 6.4 5.7 6.1
26/06/23 5.6 6.1 6.4 6.4 5.6 6.0
27/06/23 5.7 6.0 6.3 6.3 5.7 6.0
28/06/23 5.5 6.0 6.5 6.5 5.5 6.0
29/06/23 5.6 6.1 6.3 6.3 5.6 6.0
30/06/23 5.6 6.0 6.2 6.2 5.6 5.9
01/07/23 5.9 6.4 6.6 6.6 5.9 6.4
02/07/23 6.0 6.3 6.4 6.4 6.0 6.3
03/07/23 5.9 6.1 6.5 6.5 5.9 6.1
04/07/23 5.8 6.3 6.6 6.6 5.8 6.3
05/07/23 5.8 6.1 6.4 6.4 5.8 6.1
06/07/23 5.8 6.1 6.3 6.3 5.8 6.1
07/07/23 5.9 6.1 6.6 6.6 5.9 6.1
08/07/23 6.0 6.2 6.5 6.5 6.0 6.2




Anexo 11: Analisis de la calidad de agua del Efluente de Piscicultura
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Anexo 12: Poza de Truchas Arcoiris




Anexo 13: Instalacién de Sistemas Hidropdnicos




Anexo 14: Sistema Hidroponico con Efluentes de Piscicultura




Anexo 16: Recoleccion del fruto

Anexo 17: Pesado del fruto




Anexo 18: Resultados del analisis del Efluente de Piscicultura

OALAB

AHALNTICAL (LABCRATOSY E.1LRL

LABDRATORID DE EH3AYD
ACREDITADD FOR EL
OROANIZWO DE
ACREDITACION INACAL-DA
COM REGIZTRO W° LE - 98

INACAL
DA - Peria

Airemdicadio

Registro N™ LE - 096

ACCREDITED

185 TL-1007F

ACCREDITED
TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-10450

N® . DOOOOTEs3E

L DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZOMN SOCIAL - Chulstian Jhoel Alvarez Castlle

2 -DIRECCION : Cayma enace sector IV MZ-L Lote 12, Arequipa, Arequipa

3-PROYECTO : IMPACTO DE EFLUENTES DE PISCICULTURA EN LA CALIDAD DE AGUA DE UN SISTEMA HIDRCPONICD

4 -PROCEDENCIA
5.-S0LICITANTE

6.-ORDEM DE SERVICIO N*
T.-PROCEDIMIENTC DE MUESTRED :
8.-MUESTREADD POR

DE FRESAS{FRAGARIA X ANANASEA DUCH.) AREQUIRA 2023
. CHIGUATA-AREQUIPA-AREQUIPA
: CHRIETIAN JHOEL ALVAREZ CASTILLO
- DDODOC2513-2023-0000

P-OPE-1 MUESTRED

T ANALYTICAL LABORATORY ELRL.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-06-16

. DATOS DE [TEMS DE ENSAYD

1.-PRODUCTD - Agua Resldual
2-HIMERD DE MUESTRAS 1

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-D5-06

4 -PERIODD DE ENSAYD - 2023-06-06 3l 2023-06-16

Liz ¥. Quispe Cuispe

Jefe de Laboratorio
CIP N® 211663

——
Marleni V. fivera Caslromorle
Suparvisod de Laboratonio de

Microbiologia & Hidrobiologia
CEP he 16639

(OfE-210
e

e
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OALAB

LABDRATORID DE EN3ATD
ACREDITADD FOR EL
CRGANIZEO DE
HACREDITACION INACAL-DA

IMACAL
D - Perid

Acin

is Eracps
iada

ANALYTICAL LABGRATONY E.LR - b
L - COM REGISTRO K° LE - 84 -!"_-_!:EED:'[ED H'_-_!:EED:TED
Registro N° LE - 096 TL - 833 145 TL-1007

INFORME DE ENSAY O N°: IE-23-10450

HI. METODOS ¥ REFERENCIAS

W . DDOOOTEs3s

TIPQ DE ENSAYD

HORMA DE REFERENCILA

TITULD

Colfformes Fecales (Termotolerantes) (KAF)

EMEWW-AFPHA-NNWNA-WES Part 3221 F.2, 24th
Ed. 303,

MuBple-Tube Farmentafion Technbgue for Members of the Colform
Group. Escherichia coll Procedure Using Fluomogenic Substrabe.
Emultansous Determination of Termotolzrant Colforms and E.col.

Conductridad 2 &

EMEWW-AFHA-NINNA-WER Part 2510 BL 245 Ed.

Conducivity. Laborainny Method.

202,

20z

Cemanda Bicguimica de Owigeang ¥ EMEWW-AFHA-NNMNA-WES Part 5210 B, 248 Ed. | Blochemical Cwygen Demand (BOD). 5-Day BO0 Test.
2022

pH ¥ E EMIEWW-APHA-ANAA-WES Part 4500-H= 8. 2dth | pH Valkee. Elsciromeiric Method
Ed. am3.

Temperatua ¥ = SMEWW-APHA-ANWA-WES Part 2550 EL 240 Ed. | Temperture. Laboraiony and Fleid Methods
20z

Areites y Grasas ¥ EMEWW-AFPHA-NINNA-WES Part S520B, 24 Ed. | Ol and Grease by Liquid-Liguid, PartSon-Gravimetric Metod
20z

Stidos Suspendidos Totakes ¥ SMEWW-AFHA-ANNA-NES Part 3520 0, 24th Ed. | Soilds. Total Suspended Solds Drisd at 103-105°C.

Demanda Quirica de Ouigeno

EMEWW-AFHA-NNNA-WES Part 5220 D, 24th Ed.
20z

Chemical Cxygen Demand by Closed Refiur, Colorimeiric Method.

Ed., 20232.

Férsfor Total T EMEWW-AFHA-NNNA-WET Part 4500-F Biltem 5} | Phosphonus. Ascorbic Add Method
¥E, 24th Bd 2002
Mitrégeno Tosal EMEWW-AFPHA-NNNA-WET Part 4500-M C, 240 Mirogen. Persufate Method.

Caudal woumetim? 5

WVAL-DPE-D4 48 F 5000

Trarsiation resuls- Flow Delerminadion - Volumedric Method.

"EMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
T Los resutados obtenidos comesponds & mitodes que han sido acredEados por el ILACAL - DA

? Ensayo acredkado por = 1AZ
¥ Epsaye reallzade en campo imedid In siu)

® SEDE PRINCIPAL

Ay Guardis Chalace N° 1877,
Belavista - Callan
Tel: (+01) T13 0756
Cel: 977 516 675/ 040 508 572

Prolongeciin Zerumilia Mz, D2 LL 3,

Caal,- 93T 111 379 940 508 572

® GEDE ZARUMILLA

Belavista - Callan
Tl (+01) T13 0636

¥ SEDE AREQUIPA
COOF SIDSUR Mz E LE 8
Arelip
Telf.: (+054) 616 B43
Gl 932 546 642 | 940 598 572

@ SEDE F"IIJFI-E| g2 03

Lirh. Mirefores Mz, G LL 17,
o Castilla - Piura

Tedl: [+073) 542 335
Celz §19 475 133/ 940 Ba 572




LABDRATORID DE ENEATD

ACREDITADD POR EL INACAL
(. CROANIZEO DE i L —— Dh-Park
et 4 ALTTICAL LABGRRTORY E.LRLL ACREDITACION INACAL-DA R ACCREDIED ACCREDITED

COM REGISTRO W° LE - 088 dirg i1
Riegistro N” LE - 096 TL - 833 145 TL-1007

INFORME DE ENSAYO N*: 1E-23-10450

W® . DOOOOTEE3S
. RESULTADOS

ITEM 1
CODIED DE LABORATORID Mt-23-33338
CODIGD DEL CLEENTE: EF-01
COORDENADAS: E0241811
LT WG E 54 BE1E4EE3
FRODUCTO: Agua Resshdual
SUE FRODICTO Efisenie Indusirial
INETRUCTIVD DE MUEETREC: HOPE-1.5 MUESTRED DE ASUA REEIDUAL
FECHA y HORA DE MUEETRED - pe-eanz
11:00
EMEAYD UHIDAD L.O.M. L.C.M. REZULTADOE
Colfiormes Fecales MMPH 00l
L5 1B 1&00,0
[Temotolerant=s) (NMP) 2
Conductvidad i(c) * pricm o ome 1.207,00
Demanda Bloquimica de L 0.4 a0 1
Oigeno *
BH () Uniciad de pH A NA 7,58
Temperatura [c) * (=] o MA & 154
AceRes y Grasas T L 0,30 0.ED =0,50
Bolicdcs Buspendidos Totales 2 L 20 en 120
D:mmuurrr:lca de Caigena maL 20 50 32
Faesforo Total (") L 0,004 00D 0,098
Nirdgeno Total = L 0,050 0120 1,511
Caudal i) wolumetrio 2 mia o 00001 & 0,0087
™ Los resultados cbtenidos comesponde a m&todes: que han sido acrediados por el BUACAL - DA
! Ensayo acrecitado por el 143
L.C KL Limite de cuantfcacion dei método, "= = Menor gues & L.CM.
L.OubL: Limite de deftecoion del metiodo, "< = kenor que o LOWM.
©LCM. “Valor Minkmo de Medickin en £ insrumenio
“FIN DE DOCUMENTO"
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREGUIPA 9 SEDE Pluﬂgma
Av. Guardia Chalace N° 1877, Prolongecitn Zerumilia Mz, DZLL 3, COOF SIDSURMzZELL B, Lirb. Mrefiores Mz, G LL 17,
Belavista - Callan Belavista - Callan Arecpips Caslilea - Piuray
Tell.: (+01) 713 0756 Tell: (+01) 713 0E36 Tedl.: [+054) 616 B43 Tedl.: (+073) 542 335

Gl 977 516 6757 040 508 572 Cal.: 937 111 379 940 508 572 Coal.: 932 G546 G421 940 598 572 el 919 475 133/ 940 OB 572



Anexo 19: Analisis de la calidad de agua del Efluente del Sistema Hidropdnico

utilizando efluentes de Piscicultura




Anexo 20: Analisis de la calidad de agua del Sistema hidroponico con efluentes de

IASIAS

ACCREDITED AGGREDITED

piscicultura

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L ACREDITACION INACAL-DA Rermsads
COM REGISTRO N* LE - 096

LABORATORIO DE ENSAYD
ACREDITADD POR EL INACAL
‘ , A LA B ORGANISWO DE (f-_ pa Fen
v

Registro N* LE - 095 TL- B33 145 TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-11727

N° I DDOD07Ea1s

. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : Christian Jhos! Alvarez Castillo

2 -DIRECCION : Cayma enace sector IV MZ-L Lote 12, Arequipa, Arequipa

3-PROYECTO - IMPACTO DE EFLUENTES DE PISCICULTURA EN LA CALIDAD DE AGUA DE UN SISTEMA HIDROPONICO
DE FRESAS (FRAGARIA X ANANASSA DUCH.), AREQUIPA 2023

4 -PROCEDENCIA : CHIGUATA -AREQUIPA-AREQUIPA

5 -SOLICITANTE : CHRISTIAN JHOEL ALVAREZ CASTILLD

& -ORDEN DE SERVICIO N* - ODO0002TE6-2023-0000

7-PROCEDIMIENTO DE MUESTRED : P-OPE-1 MUESTRED

8-MUESTREADO POR : ANALYTICAL LABORATORY ELLR.L.

2.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-07-04

Il. DATOS DE [TEMS DE ENSAYOD

1-PRODUCTO : Agua Residual
2-MUMERD DE MUESTRAS 1
3 -FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-05-20
4 PERIODO DE ENSAYD 1 2023-08-20 al 2023-07-04
g i @_
Liz Y. Quispe Quispe Marleni V. fivera Castromante
Supernvisof de Laboratono de
Jefe de Laboratorio Microbiologia & Hidrobiologia
CIF N* 211662 CEP N° 16639

5356
Lk

Los resulfades contenidos en el presente documento solo estan relacienades con los itlems ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacidn escrita de Analytical Laberatory E_LR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certficado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delite contra la fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Fag.Tde s
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M Guardia Chalaca N° 1877, Prokngacien Zarurmila Mz, D2 LL 3, COOP SIDSUR Mz E LY. 8, Urty, Miraficres Mz, G LL 17,
Ballaviata - Callao Ballsvista - Callao Araquipa Castila - Piura
Tedt, > (401} 713 0756 Telt:o (+01] 7130836 Telt.: (4+054) 816 B43 Tell: (+73) 542 335

Cel: 877 516 675/ 040 598 572 Cal® G37 111 3701040 598 572 Cel: 052 646 642 | 040 598 572 Cel: 810 475 1337940 508 67F
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LABORATORIC DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE (== oarem
Ut STrTEAL LABCERTORY BIFLL mm':ﬁf:f:: Aot ﬁGEHI‘.D| TED HG[:HI‘_[M”ID
Registra N° LE - 195 TL - 833 1A TL-1007

I METODOS ¥ REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-11727

NP - Q000075915

TIPO DE ENSAYOD NORMA DE REFERENCIA

TiTULD

Colformes Fecales (Tenmotnierantes) (NMP) # SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5221 F.2, 24m

Ed. 2022

Mufipl=- Tube Famentaion Technique for Members of the Colfom
Group. Escharichia coll Procedure Using Fluorogenic Subsiate.
Simulanacus Delemmination of Tammeiolerant ColforTes and E.coll

Conducthvidad # ¥ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B. 24th Ed.

Conductivity. Laboraiory Method.

Ed., 2032

092
Demanda Eloquimica de Cxigeno? SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed. | Blochemical Cxygen Demand [50D). 5-Day BOD Test.
033,
‘Cigenn Disusfio * 19 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-C G. 28th | Cwygen [Dissoived). Memorane Electmde Method
Ed. 2022,
pH*® SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B. 24th | pH Value. Elactrometric Mathod
Ed. 2022,
Tamperatura @ & SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 2550 B. 24th Ed. | Temperature. Laboralory and Fleid Mathods
032
Aceltes y Grasas® SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 55208, 24th Ed. | O and Grease by Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
032
Sélides Suspendidos Toles® SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 [, 24th Ed. | Sollds. Tolal Suspendad Solids Dried at 103-105°C.
2.
Demanda Qulmica de Oxigeno” SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5230 D, 24th Ed. | Chemical Oxygen Demand by Closad Refu, Colometric Method,
033,
Fsforo Total 71 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-F B(ltem 5) | Phosphorus. Ascordic Ackl Method
YE, 24t Ed 2022
Nitrtgena Total® SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-N C, 24h | Nirogen. Persuifale Method.

Metales Totales ICP-MS T Meathod 2008, Revision 5.4 1904, (WALIDADD -
Apiicado fuera del akcance: BI, B, Ca. Ce, Cs, Fe,
Ga, Ge, Hf, K, La, LI, Lu, Mg, Na, Nb, P, Rb, 51, Sn,

sr, Ta, Te, TI, W, YD, Zr}, 2021.

Determination of Trace Elements In Waiers and Wastes by
Inuctively Coupled Plasma - Mass Specirometry.

"SMIEWW  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
"APHA" - American Public Haalth Associaton
T Lo resuitados oblenidos comesponde a métodos que han sldo acreditados por el INACAL - DA

# Ensayo acrediaco por & 145
19! Ensayo realizado en campo {medid In shu)

Fag.lded
9 SEDE PRINGIPAL ® SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA ¢
Ay, Guardia Chalaca N7 1877, Prolongacion Zarurmila Mz, D2 LL, 32, COOF SIDSUR Mz E LL 9, Llrty, Mirafiores Mz, G LL 1T,

Ballavists - Callao
Tel.: (+01) 713 0756
Cel.: B77 516 675 ) 040 598 572

Blellzvista - Callao
o Telt: (401} 713 0636
Cal.z 837 111 3797940 598 £72

requips
Tell > (4054) 16 B43
Cel.: D32 646 642 ) 940 508 572

Castila - Piura
Telf.: (4+073) 542 335
Cel.: 910 475 133/ 940 508 72
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LABORATORID DE ENSAYD

St o o
Reqistro N* LE - 055 TL-833 1A TL-1007

INFORME DE ENSAYO N*: |E-23-11727

N® loL- Q000073915

TIFD DE ENSAYOD NORMA DE REFERENCIA TiTuLo

"APHA" - Amearican Public Haalth Assoclafon
T Los resuitados obienidos COMesponde 3 Matodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

* Ensayo acreditaco por & 145
Fagdded
? SEDE PRIMNCIPAL % SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREGQUIPA % SEDE PIURA
A Guardia Chalasa N° 1877, Pralongacion Zarurmila Mz, D2LE 3, COOPSIDSUR Mz E LY 9, ek, Mirafiores Mz, G LL 17,
Ballavista - Callao Ballzvista - Callao Araquipa Castila - F'iurH
Tedt.: (401 713 0756 Teit: (401} 713 D638 Telt: (+054) 616 B43 Tell: (H073] B2

Cel.: 877 516 675/ 040 508 572 Cal> 837 111 379 940 595 572 Cel.: 832 646 642/ 040 598 572 Cel- 918475 133/ Q‘dﬂf-%‘i'?

O www.alab.com.pa



LABORATORID DE ENSAYD
ACREDITADD POR EL
OREANIEMO DE t | ——
\'J' AHALYTICAL LABORATORY E.LR.L ACREDITACION INACAL-DA

COM REGISTRO N LE - 098

IMACAL

ACCREDITED AGGREDITED
TL- 833 IAS TL-1007

Acreditado

INFORME DE ENSAYQ N°: IE-23-11727

NP L Q000075915

V. RESULTADOS
ITEM 1
CODIGD DE LABORATORID M-23-35423
SHP-IM
CODIGO DEL CLIENTE:
COORDENADAS E:0240741
UTM WGS B4 MOATE4B4S
PRODUCTO: Agua Resiual
SUB PRODUCTC: Efuente Indusinal
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: I-OPE-1.5 MUESTRED DE AGUA RESIDUAL
FECHA y HDRA DE MUESTREC -
10:30
ENSAYOD UHIDAD LDM. LC.M RESULTADOS
Colfomes Fecales
[Tenroiolerantes) (NMP) = MMPH00mL h 1.8 16000
Conduciividad {c) pSiem S () 1 268,00
Demanda Bloquimica o2 gL
o . D4 20 30
Cmigeno Disuelio (g} * mgiL b HA © B3
pH [g)* Unigad de pH ™ NA© 537
Temperamm (c) "c) [Ty NA & 2481
Aceles y GrEsas mglL 0.3 0.50 <0,50
T
Soidos Suspendidos Totakes maL 20 50 <50
Demanda Quimica de END mgiL
. g 20 50 9.2
Fosforg Total [7) maL 0,008 0.010 1,549
Nirageno Tolal * mglL 0.050 0.120 0,565
Metsles Totslas ICP-MS
Potasio 7} mgiL 0,003 0o 24,405

I Los resuitados obienidos comesponde a métodos que han sldo acrediados por el INACAL - DA
¥ Ensayn actedtado por & 185

L.C.M.: Limite e cuanificacion del métnda, <™= Menor gue & L.C.M.

L.O.ML Limite g dieteccion del meinda, "= kenor gua  L.D.M.
© LC.M. Valor Minimo ge Medicion en el Instrumentn

“FIN DE DOCUMENTO™
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Anexo 21: Carta de Autorizacién para la ejecucion del Proyecto de Investigacion

Universidad
Cesar Vallejo

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

San Juan de Lurigancho, 05 de mayo de 2023

Sefior(a)

CHIRINOS CHIRINOS JOSE LUIS
TITULAR-GERENTE

LA LAGUMA DE CHIGUATA E.LR.L.
CHIGUATA

Asunto: Autorizar para la ejecucicn del Proyecto de Investigacidén de Ingenieria
Ambiental

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarle muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallgjo Filial San Juan de Lurigancho v en el mio propio, desearle la
confinuidad v éxitos en la gestion que viene desempafiando.

A su vez, la presente tiene como objetive solicitar su autorizacidn, a fin de que al(la)
Bach. CHRISTIAN JHOELALVAREZ CASTILLO, con DMNI 71322281, del Programa de
Titulacion para universidades no icenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de |a Escuela
Académica Profesional de Ingenierfa Ambiental, pueda ejecutar su investigacidn titulada:
"IMPACTO DE EFLUENTES DE PISCICULTURA EN LA CALIDAD DE AGUA DE UN
SISTEMA HIDROPONICO DE FRESAS (FRAGARIA X ANANASSA DUCH.), AREQUIPA
2023.", en la institucion que pertenece a su digna Direccion; agradecers se le brinden las
facilidades comespondientes.

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

-

Carlos Hung

COORDINADOR NACIOMNAL EPIL
PROGRAMA, DE TITULACION
UNIWVERSIDAD CESAR VALLEXD

¢! Archive PTUN,

B ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ l l l Il \|l|\iiil‘|“



Anexo 21: Autorizacion para la ejecucién del Proyecto de Investigacion

AUTORIZACION

Yo JOSE LUIS CHIRINOS CHIRINOS identificado con DNI N® 30953667 actual titular
y gerente de la Acuicola, LA LAGUNA DE CHIGUATAE.LLR.L. autorizo a CHRISTIAN
JHOEL ALVAREZ CASTILLO identificado con DNI N® 71322281 Y KATHERINE
YOES PACHECO FLORES identificada con DNI N 72453069 la ejecucion del
Proyecto de Investigacion de Ingenieria Ambiental que lleva por nombre: “Impacto
de efluentes de pisciculfura en la calidad de agua de un sistema hidroponico de

fresas (Fragara x Ananassa Duch.), Arequipa 2023

Atentamente,

Jose Luis Chirinos Chirinos
Titular-Gerente

La Laguna de Chiguata E.ILR.L.



