
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

Impacto de efluentes de piscicultura en la calidad de agua de un 

sistema hidropónico de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.), Arequipa 

2023 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Ambiental 

AUTORES: 

Alvarez Castillo, Christian Jhoel (orcid.org/0000-0002-9943-8939) 

Pacheco Flores, Katherine Yoes (orcid.org/0000-0001-7596-6123) 

ASESOR: 

Dr. Lozano Sulca, Yimi Tom (orcid.org/0000-0002-0803-1261) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 

LÍNEA DE ACCIÓN DE RESPONSABILIDAD SOCIAL 

UNIVERSITARIA: 

Desarrollo Sostenible y adaptación al cambio climático 

LIMA – PERÚ 

2023 

https://orcid.org/0000-0002-9943-8939
https://orcid.org/0000-0001-7596-6123
https://orcid.org/0000-0002-0803-1261


ii 

DEDICATORIA 

Esta tesis va dedicado a mi familia 

y enamorada por brindarme cada 

día su amor  ,consejos y apoyo 

incondicional en todo momento  .

También por enseñarme la 

filosofía de vida de perseverar ante 

cualquier obstáculo y no 

detenerme hasta lograr el objetivo 

anhelado.     

Christian Alvarez C. 

DEDICATORIA 

Esta tesis va dedicado a mi familia 

por brindarme cada día su amor, 

consejos y apoyo incondicional en 

todo momento, en especial a mi 

madre por haber formado una 

persona de bien, motivándome a 

cumplir cada una de mis metas y 

no rendirme ante cualquier 

obstáculo. 

 Katherine Pacheco F. 



iii 

AGRADECIMIENTO 

Primeramente, a Dios por iluminarme en 

cada proyecto en mi vida. 

A mis padres por su apoyo incondicional 

en el transcurso de mi vida y carrera 

profesional. 

A mi enamorada por su apoyo en esta 

etapa profesional. 

A mis abuelos por ser la motivación 

constante de no rendirse y seguir en 

busca de los sueños. 

A mi asesor que nos ha guiado y brindado 

las herramientas para el desarrollo de mi 

tesis e impartirme sus conocimientos. 

Alvarez Castillo Christian Jhoel  

AGRADECIMIENTO 

A mis padres por su apoyo incondicional 

en el transcurso de mi carrera profesional. 

A mis abuelos por ser la motivación 

constante de no rendirse y seguir en 

busca de los sueños. 

A mi asesor que nos ha guiado y brindado 

las herramientas para el desarrollo de mi 

tesis e impartirme sus conocimientos. 

Pacheco Flores Katherine Yoes 



iv 



v 



vi 

Índice de contenidos 

Dedicatoria……………………………………………………………………………...…ii 

Agradecimiento…………………………………………………………………..……….iii 

Declaratoria de autenticidad del asesor………………………………………………..iv 

Declaratoria de autenticidad del autor………………………………………………….v 

Índice de Contenidos………………………………………………………………….....vi 

Índice de tablas…………………………………………………………………….……vii 

Índice de figuras…………………………………………………………………………viii 

I. INTRODUCCIÓN…………………………………………………………………........1

II.MARCO TEÓRICO…………………………………………………………………….4 

III. METODOLOGÍA……………………………………………………………………...9

3.1. Tipo y diseño de investigación………………………………………………….....9 

3.2. Variables y operacionalización……………………………………………………10 

3.3. Población, muestra y muestreo………………………………………………..…10 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos……………………………..11 

3.5. Procedimientos………………………………………………………………..……11 

3.6. Método de análisis de datos………………………………………………………14 

3.7. Aspectos éticos……………………………………………………………………..14 

IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS………………………………………………...15 

4.1. Recursos y Presupuesto……………………………………………………….....15 

4.2. Financiamiento…………………………………………………………………..…15 

4.3. Cronograma de ejecución………………………………………………………...16 

IV. RESULTADOS………………………………………………………………………17

V. DISCUSIONES...……………………………………………………………………..28

VI. CONCLUSIONES………………………………………………………..………….31

VII. RECOMENDACIONES…………………………………………………………….32

REFERENCIAS………………………………………………………………………….33 

ANEXOS 



vii 

Índice de tablas 

Tabla 1. Presupuesto del proyecto de investigación………………………………..15 

Tabla 2. Financiamiento para ejecución del proyecto…………………..…………..16 

Tabla 3. Cronograma de actividades del proyecto de investigación………………16 

Tabla 4. Resultados de la calidad de agua del efluente de piscicultura…………..18 

Tabla 5. Comparación de valores de la calidad de agua del efluente de piscicultura 

y los necesarios para el sistema hidropónico………………………………….…….19 

Tabla 6. Resultados de la calidad de agua del sistema hidropónico con efluentes 

de piscicultura…………………..…………………………………………………….….20 

Tabla 7. Comparativa de los valores obtenidos de la calidad de agua del efluente 

de piscicultura y de la calidad de agua del sistema hidropónico con efluentes de 

piscicultura……………………………………………………………...………………..21 

Tabla 8. Resultado del Análisis Estadístico (T de Student)………………………...26 

Tabla 9. Resultado de peso y tiempo de producción de fresas……………………..27 



viii 

Índice de figuras 

Figura 1 Ubicación del distrito donde se ubica la piscicultura……………….……..12 

Figura 2 Modelo del sistema hidropónico………………………………………….…13 

Figura 3 Grupo Control………………………………………………………………….14 

Figura 4 Grupo Experimental…………………………………………………………..14 



ix 

RESUMEN 

Este trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar el impacto del vertido de 

efluentes de piscicultura en la calidad del agua de un sistema hidropónico de fresas 

(Fragaria x Ananassa Duch.) en el distrito de Chiguata. Se establecieron dos grupos 

de sistemas hidropónicos, cada uno con 30 plantones: uno recibió los efluentes de 

piscicultura y el otro como grupo control. El estudio se basó en un diseño 

experimental puro de investigación aplicada. Los resultados de los análisis 

químicos y fisicoquímicos indicaron que el sistema con efluentes de piscicultura 

presentó un pH de 6.37, conductividad de 1268.00 us/cm, DBO de 3.0 mg/l, 

temperatura de 24.1 ºC, DQO de 9.2 mg/l, fósforo total de 1.549 mg/l y nitrógeno 

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 ºC, DQO 

de 9.2 mg/l, fósforo total de 0.098 mg/l y nitrógeno total de 1.511 mg/l.En cuanto al 

peso ambos rondaron entre 7 a 14 gr y el tiempo de producción en el grupo 

experimental fue de 32 días y el grupo control de 34 días. Concluyendo que el 

efluente de piscicultura tuvo un impacto positivo significativo. 

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

(Oncorhynchus Mykiss), sistema hidropónico. 
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ABSTRACT 

This research work aimed to evaluate the impact of fish farming effluent discharge 

on the water quality of a strawberry (Fragaria x Ananassa Duch.) 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 analyzes indicated that the 

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 ºC, 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 effluent had a 

pH of 7.58, conductivity of 1207.00 us/cm, BOD of 3.1 mg/l, temperature of 15.4 ºC, 

COD of 9.2 mg/l, total phosphorus of 0.098 mg/l and total nitrogen of 1,511 mg. /l. 

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. Concluding that 

the fish farming effluent had a significant positive impact. 

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

Mykiss), hydroponic system.  
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I. INTRODUCCIÓN

Obirikorang, Sekey, Apraku, Ashiagbor y Winston (2021, p. 90) sostienen que el 

crecimiento en la necesidad de recursos hídricos, 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 producción de 

alimentos.  

(Sánchez ,2019) en los últimos años, ha habido un progreso significativo en el 

campo de la tecnología conforme el tiempo transcurre, hoy en día la contaminación 

y otros factores afectan el medio ambiente. Debido a todos estos cambios que se 

vienen dando se están generando tecnologías renovables con la finalidad que estas 

nos permiten reducir, reutilizar y reciclar, para contrarrestar todo efecto adverso al 

planeta. 

(FAO, 2022) los ecosistemas y su degradación, la crisis climática y el crecimiento 

del daño de biodiversidad están perjudicando empleos de la población, el medio 

ambiente y la alimentación en el mundo. Hoy en día, con una cantidad de más de 

800 millones de personas son afectados por el hambre y aproximadamente más de 

3 000 millones no cuentan con una dieta saludable. Debido a ello ha generado un 

aumento en la exhortación a transformar con mucha importancia los sistemas 

agroalimentarios que ayudarán a respaldar y mejorar la nutrición; resguardando al 

mismo tiempo la vida y nuestros recursos naturales. 

MINAM (2021, p.5) la trucha arco iris se introdujo en Perú hace más de 90 años se 

realizó una iniciativa para mejorar el suministro de alimentos y las oportunidades 

de desarrollo económico de la población local. La trucha arcoíris actualmente forma 

parte de la dieta de una gran parte de los peruanos, especialmente en la región 

andina. Esta especie se adapta primordialmente a los ríos y lagos andinos de gran 

altitud y tiene múltiples impactos en el medio acuático, específicamente 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 país, ya que 

no solo es una parte importante de la alimentación de muchas comunidades 

andinas, sino también una fuente de ingresos, las actividades acuícolas, el cultivo 
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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 ha actuado en el desarrollo de modernos sistemas 

que faciliten a solventar esos problemas. Uno de los más específicos es el sistema 

hidropónico, Que nos brinda una opción sostenible para producir alimentos, que se 

adapta a áreas que padecen de contaminación, carencia de agua sino también en 

lugares domésticos.   

En Arequipa, específicamente 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 orgánica, 

pueden tener impactos negativos si son descargados en cuerpos de agua ya que 

podría 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 flora y fauna por medio del consumo de oxígeno mediante la 

eutrofización. 

Es por ello que debido a esta problemática generada por los efluentes de 

piscicultura se evaluara la calidad del agua del efluente de piscicultura originados 

por la producción intensiva de Trucha Arcoíris Oncorhynchus Mykiss comúnmente 

llamado trucha arcoíris, que se generaron en pozos de geomembrana con distintas 

trayectorias de producción en la Piscigranja de Acuicultura “La Laguna” en el distrito 

de Chiguata, y luego serán introducidos en un sistema hidropónico de fresas para 

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

En cuanto a nuestra formulación del problema se ha considerado como problema 

general: ¿Cuál es el impacto de los efluentes de piscicultura de la especie 

Oncorhynchus Mykiss en un sistema hidropónico de producción de fresas (Fragaria 

x Ananassa Duch.)?, como problemas específicos se consideró: ¿Cómo será la 

calidad de agua del efluente de piscicultura?, ¿Como será el desarrollo de las fresas 

en el sistema hidropónico con efluentes de piscicultura y en el sistema hidropónico 

convencional?, ¿Cómo será la calidad de agua del sistema hidropónico con  

efluentes de piscicultura?. 
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Se plantearon las justificaciones de investigación entre ellas tenemos la justificación 

teórica, 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 hídrico mediante sistemas sostenibles como es el de la hidroponía. En 

cuanto a nuestra justificación práctica se busca exponer propuestas sostenibles 

para la conservación del medio ambiente, desarrollando sistemas de conservación 

de un recurso natural aprovechando los efluentes de piscicultura en un sistema 

hidropónico y por último nuestra justificación ambiental que busca el 

aprovechamiento de efluentes de piscicultura con el sistema hidropónico para la 

reducción de la carga orgánica generados por la piscicultura y 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 hidropónico de producción de fresas. Como objetivos específicos 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 hidropónico con efluentes 

de piscicultura. 

Para nuestra hipótesis general se ha planteado que el vertido del efluente de 

piscicultura tiene un impacto significativo en la calidad de agua de un sistema 

hidropónico de producción de fresas. En nuestras hipótesis especificas se ha 

considerado las siguientes: la calidad del agua del efluente de piscicultura tendrá 

los nutrientes primordiales para el sistema hidropónico de fresas; el uso del efluente 

de piscicultura en el sistema hidropónico de producción de fresas tiene un mejor 

efecto positivo en el desarrollo y crecimiento de las plantas a comparación del 

sistema hidropónico convencional; el sistema hidropónico que utiliza efluentes de 

piscicultura presenta una mejor calidad del agua en términos de parámetros como, 

conductividad, DBO, pH, temperatura, DQO, fósforo, nitrógeno , Coliformes Fecales 

en comparación con los efluentes de piscicultura. 
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II. MARCO TEÓRICO 

  

La sección de antecedentes es esencial para establecer el contexto histórico y 

teórico para comprender la pregunta de investigación y su relevancia. Al revisar el 

contexto, se pueden identificar las brechas en el conocimiento y se pueden 

ofrecer soluciones innovadoras para desarrollarse en el ámbito de la investigación 

en cuanto a la piscicultura y sistemas hidropónicos. 

 

García y Pérez (2019) en su investigación nos habla sobre la acuaponía en la cual 

el sistema se fundamenta en la integración de nuevos métodos de producción de 

vegetales mediante la hidroponía; así como también animales acuáticos como la 

piscicultura. Las ya mencionadas se encuentran en busca de alternativas 

sostenibles para contrarrestar el problema más grande de escases ya sea de 

alimentos como también de recursos naturales como objetivo tiene examinar los 

estudios científicos relacionados con la acuaponía, en su metodología menciona la 

recirculación del agua de piscicultura en el sistema hidropónico, los  resultados 

obtenidos en la producción sostenible tanto agrícola como acuícola, se busca 

mejorar la eficiencia del uso del agua y reducir el impacto ambiental. Esto conlleva 

a una disminución de los costos de producción al aprovechar de manera eficiente 

los recursos, lo que a su vez aumenta la rentabilidad económica. Esto se logra 

aplicando los principios del reciclaje del agua y la utilización de nutrientes. En este 

enfoque, los nutrientes excretados por los animales acuáticos se aprovechan para 

el cultivo de plantas. Esta investigación respalda la idea de que el agua de una 

piscigranja puede ser viable para su uso en un sistema hidropónico. Por su parte 

Alcarraz et al. (2018, p. 1) en este trabajo se evaluó el rendimiento, la concentración 

de nitratos, las propiedades microbiológicas y funcionales de lechuga (Lactuca 

sativa L.) cultivada tanto en sistemas de producción acuapónico (trucha arcoíris) 

como hidropónicos (utilizando la solución Hoagland II-modificada), Al final de este 

período (21 días), se obtuvo lechuga con una medida de 8 a 12 cm, el rendimiento 

de masa fresca de la lechuga hidropónica fue un 6,73 % superior al de la lechuga 

hidropónica, por otro lado, la concentración de nitratos fue menor en la lechuga 

acuapónica que en la lechuga hidropónica, no hubo diferencias significativas en la 

calidad microbiológica y funcional de las lechugas cultivadas en ambos sistemas 
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los resultados muestran que el sistema acuapónico tiene buenos rendimientos, 

menor concentración de nitratos, características microbiológicas y funcionales 

similares en comparación con el sistema hidropónico, concluyéndose que el uso de 

los efluentes de la piscicultura si son un alternativa viable y sostenible para la 

producción de la lechuga. 

Quico (2021) en su tesis de maestría tiene como finalidad determinar los 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 análisis y 

aplicaron la metodología mediante la valorización 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 están involucrados en la disminución de la calidad de agua, 

así como también la acumulación de residuos sólidos, de los mencionados ninguno 

alcanzo la valorización de impacto ambiental significativo, mediante esta 

investigación nos ayudara a identificar los impactos que el sistema de piscicultura 

genera sin ningún tipo de tratamiento previo a ser vertidas a algún cuerpo de agua 

natural. 

Duarte, Silva, Moreira, Braga, dos Santos (2023) en su artículo 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 cómo ajustar la solución nutritiva de lechuga hidropónica (Lactuca sativa 

L.) a base de hidroponía, los tratamientos incluyeron seis cultivos de lechuga 

diferentes en un sistema hidropónico que sirvieron como controles, se utilizaron tres 

bloques para cada tratamiento para cuantificar parámetros como diámetro de bulbo, 

número de hojas y peso seco de hojas, brotes, raíces y peso seco total, 

concentración de nutrientes y acumulación de peso seco total como resultado de 

menores aportes de nutrientes, los cultivos de hoja C2 tuvieron la masa seca total 

más baja en comparación con otros cultivos acuapónicos que tuvieron tiempo 

suficiente para que el sistema madurara en los sistemas acuapónicos, el N y el 

Fe son los macronutrientes y micronutrientes más limitantes, respectivamente. 

Para producir lechuga en un sistema acuapónico, el cultivo debe "madurarse" en 
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agua durante al menos 30 días y complementarse con oligoelementos en forma de 

fertilizantes minerales, esta investigación nos ayudara a tomar en cuenta los 

indicadores en nuestra variable dependiente. 

En el artículo científico de Hernández y Cervantes (2016) se describe un estudio 

llevado a cabo en un sistema acuapónico que utiliza tinas recirculantes para cultivar 

una variedad de hortalizas. El enfoque principal de esta investigación se basó en la 

reutilización de los desechos ricos en nitrógeno generados en el sistema. El 

propósito fundamental era optimizar el uso de los efluentes para mejorar la calidad 

de los cultivos. En particular, se priorizó el aprovechamiento de los desechos 

producidos por Oreochromis niloticus, conocidos como Tilapia, como una 

alternativa a los agroquímicos tradicionalmente empleados en la agricultura. Esto 

tenía como objetivo principal facilitar la producción de cultivos de alta calidad, 

destinados al consumo humano, con un rendimiento superior. 

Silvestre, Sperandio de Azevedo, Farias, de Lima Sales (2016) las aguas residuales 

de piscicultura dándoles un uso debido viene a ser una alternativa rentable debido 

a que este contribuye con el desarrollo sostenible y la reutilización de Nutrientes. 

Este ensayo tuvo como objetivo evaluar el desarrollo de las plantas de pimiento, 

con diferentes efluentes de la Piscicultura. El diseño estadístico 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 un impacto positivo en 

las plantas, así como también es una alternativa de reutilización de este.  

 Alves, Aparecida, Camilotti, de Freitas (2021, p.190-200) en su artículo nos habla 

del origen de la acuaponía ya que este va desde la combinación de dos sistemas, 

los cuales son la hidroponía y la acuicultura. Debido al aumento que existe día a 

día de la población y su factor primordial que es la ingesta de alimen tos, se ha 

requerido el uso de sistemas eficientes que ayuden a reducir el consumo de agua 

dando como prioridad la reutilización de está dando un alcance a las personas. El 

cultivo a realizar fue implementado sin ningún insumo agrícola dando un costo de 

producción bajo. Cómo objetivo principal tiene el desarrollo sostenible. O una 

agricultura sostenible. Con la ejecución de estos sistemas Se generarán un sistema 

socioeconómicamente sustentable y una agricultura sostenible. 
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En el estudio realizado por Ordoñez, Edson e Idrogo (2018) se planteó como 

objetivo principal investigar cómo diferentes cantidades de soluciones nutritivas 

designadas como A y B afectan al cultivo hidropónico de Hordeum vulgare 

(cebada). Para llevar a cabo este estudio, se diseñaron seis tratamientos distintos, 

además de un grupo de control, T0, que no recibió 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 A y 0.50 ml B), T2 (0.50 ml A y 0.125 ml 

B), T3 (0.75 ml A y 0.25 ml B), T4 (1.25 ml A y 0.75 ml B) y T5 (1.50 ml A y 1.00 ml 

B). Cada uno de estos tratamientos se replicó seis veces. El análisis incluyó la 

evaluación química de los resultados y el rendimiento de la germinación. Los 

resultados demostraron que las diferentes dosis de soluciones nutritivas tuvieron 

un impacto significativo en todas las variables estudiadas. Como resultado, se 

concluyó que la combinación de soluciones nutritivas en una dosis de 0.75 ml A y 

0.25 ml B es la más adecuada para lograr un mayor rendimiento y un mayor valor 

nutricional en el cultivo hidropónico de Hordeum vulgare. 

Aguilar Ramírez, Mayra Yadira (2022) en su tesis habla de la relación que existe 

entre la hidroponía y los efluentes de la piscicultura dando como resultado la 

acuaponía. Mediante esto tomara en cuenta el proceso que tomara las 

transformaciones microbianas las cuales serán utilizadas como principio de 

nutriente para el desarrollo eficaz de las plantas. El objetivo primordial de la 

investigación es la evaluación del desarrollo y rendimiento de la plantación de 

Cucumis Satuvis en un sistema hidropónico, mediante la utilización de los efluentes 

de la especie Oreochromis niloticus. Para realizar la investigación 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 

hidropónico, cosecha y calidad del producto. Dando como resultado un efecto poco 

significativo en relación al producto, y generando también que Bacillus toyonensis 

ayudaría a reducir en las plantas el estrés y en el producto aumentaría sus 

vitaminas y antioxidantes. 

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

sistemas de diferentes de acuaponía con la especie principal que es la Tilapia y la 
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lechuga. Para la diferenciación 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 plantación se evaluará las ventajas y desventajas en la 

gestión. El proyecto en mención tiene como duración 1 mes y medio. Dando como 

resultado que en el sistema vertical tiene un mayor rendimiento y producción, así 

como también en el sistema de Media Bed ha tenido menor afectación en el 

producto. 

Como base teórica tenemos las siguientes definiciones: 

Piscicultura:  Es considerada como la cría de peces, está consiste en la explotación 

de controlada y rentable económicamente de los recursos hídricos. Tiene como 

finalidad generar alimento para el ser humano, así como también evitar la 

sobrepoblación de peces en el medio ambiente. (Agrobanco, 2016) 

Hidroponía:  Es considerado el arte de cultivar una gran variedad de plantas sin la 

necesidad de hacer uso del suelo agrícola. 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 característica 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) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Tipo de Investigación 

La investigación aplicada recibe también el nombre de "investigación 

práctica o empírica" debido a que su principal objetivo es la aplicación 

inmediata de los conocimientos adquiridos, mientras se generan 

nuevos conocimientos en el proceso, posterior a la implementación y 

sistematización de la práctica en base a la investigación (Murillo, 

2008). Haciendo referencia a lo mencionado por Murillo el tipo de 

investigación será aplicada ya que se desarrollará en función de la 

manipulación de la variable independiente (efluente de piscicultura) y 

como éste impacta en la variable dependiente (calidad de agua de un 

sistema hidropónico) analizando los parámetros y nutrientes 

necesarios para la producción de fresas hidropónicas (Fragaria x 

Ananassa Duch.).  

3.1.2 Diseño de la investigación  

Según lo señalado por Wiersma y Jurs en 2008, un diseño de 

investigación experimental puro implica la presencia de una o más 

variables independientes y una o más 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 diseños experimentales "puros" 

requieren prepruebas, las pospruebas son esenciales para evaluar 

los efectos de las condiciones en el experimento. Dicho esto, nuestra 

investigación será con un diseño experimental puro porque se llevará 

a cabo un pre y post análisis en la calidad del agua para identificar el 

impacto del efluente de piscicultura en el sistema hidropónico para la 

producción de fresas, así como la medición de un grupo control. 
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3.2 Variables y Operacionalización: 

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

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

• Definición Conceptual: La calidad de agua en un sistema hidropónico debe

tener características químicas, aptas como son: los niveles de pH, la

conductividad eléctrica, la dureza, el oxígeno disuelto, que

consecuentemente tiene impacto en los cultivos (Salas, 2020, p. 57). Los

Efluentes de piscicultura son descargas de agua enriquecidos de materia

orgánica por la producción de especies acuáticas de consumo humano en

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

• Definición Operacional: Se realizará análisis de calidad de agua por medio

de un laboratorio acreditado por INACAL, así como se verificará el desarrollo

de la fresa mediante unas fichas de control. Los análisis serán antes y

después de la manipulación de variable dependiente. Se corroborará la

cantidad de nutrientes de este posee mediante un análisis de calidad de

agua por un laboratorio acreditado por INACAL.

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: Para nuestra población se considerará 60 plantas de fresa 

producidas en un sistema hidropónico. 

3.3.2 Muestra: Para nuestra muestra se considerará las 60 plantas de fresa 

ya que según Mertens (2010) y Borg y Gall (1989) la cantidad mínima que 

sugieren para diseños cuantitativos es de 30 casos por grupo o segmento. 

Por lo que se utilizaran 30 plantas para nuestro grupo experimental y 30 para 

nuestro grupo control. 

3.3.3: Muestreo: El tipo de muestreo que se realizará será muestreo simple. 

Según (López, 2010), es una posibilidad más certera y no nula, en elegir un 

elemento de una población o muestra. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de Datos: 

Las técnicas de recopilación de datos que se emplearán en esta 

investigación son las siguientes: 

Observación: Esta técnica implica el registro sistemático de 

comportamientos, eventos o fenómenos relacionados con el objeto de 

estudio. Como lo describe Hernández Sampieri (2010, p. 316), la 

observación consiste en registrar de manera ordenada y detallada la 

información relevante. En este caso, se utilizarán fichas técnicas que 

facilitarán la obtención de datos esenciales para seguir de cerca el desarrollo 

de las plantas. 

Por otro lado, el análisis documental nos ayudará a evaluar la calidad de 

agua, en la que se realizarán los análisis en laboratorio ya que estos 

permitirán identificar las propiedades tanto físicas como químicas; y 

establecer las respectivas diferencias. 

Así mismo se emplearon los siguientes instrumentos de recolección de 

datos: 

Ficha técnica: Este instrumento nos ayudará a medir y evaluar los 2 sistemas 

hidropónicos tanto del experimental y del grupo control y se registrará las 

mediciones de la temperatura y pH. Como se tomará la siguiente 

investigación: Caro (2014) “Estimación de la huella hídrica de la producción 

de lechugas “baby” bajo sistema hidropónico.”. 

Guía de análisis documental: se realizará muestras al inicio de casa sistema 

hidropónico y posterior a este, para poder realizar una comparación de 

valores en los indicadores. Para la validación de las fichas será necesario 

contar con el juicio de 3 expertos, así como también como las cadenas de 

custodia que serán brindadas por el laboratorio que realizará los análisis de 

calidad de agua y estará acreditado por INACAL. 

3.5 Procedimientos:  

El procedimiento de nuestra investigación se realizó en una secuencia de 

pasos que son los siguientes: 
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1. Primer paso: Identificación del lugar de donde se extraerá el efluente

de piscicultura en este caso será “La Lagunita” ubicado en el distrito de

Chiguata – Arequipa.

REGIÓN:        AREQUIPA 

PROVINCIA:  AREQUIPA 

DISTRITO:     CHIGUATA 

2. Segundo Paso: Se definirá el lugar donde se instalarán los sistemas

hidropónicos, en este caso será un invernadero ubicado en el distrito de

Chiguata el cual nos brindará con el ambiente adecuado para el

desarrollo de nuestra investigación.

3. Tercer paso: Se construirán 2 sistemas hidropónico con la técnica NFT

(Nutrient Film Technique) el cual constará de 2 tubos de 4 pulgadas cada

uno, los cuales tendrán orificios en la parte superior del tubo, cada orificio

tendrá una distancia de 13 cm aproximadamente entre cada uno, además

que contará con un sistema de bombeo el cual permitirá la recirculación

del agua con los nutrientes y también la oxigenación del sistema.

Figura 1 

Ubicación del distrito donde se ubica la piscicultura 

Fuente: Google ,2023
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4. Cuarto paso: Se realizará la visita a la piscigranja “La Laguna” ubicada

en el Distrito de Chiguata, para obtener el efluente de Oncorhyunchus

Mykiss (Trucha Arcoíris) de uno de los pozos el cual será analizado por

un laboratorio acreditado por INACAL, una vez analizado se introducirá

los efluentes de Oncorhyunchus Mykiss (Trucha Arcoíris), a uno de los

sistemas hidropónicos.

5. Quinto Paso: Se realizará el trasplante de 60 plantones de fresa (Fragaria

x Ananassa Duch.) de 1 año de edad aproximadamente del suelo hacia

los sistemas hidropónicos. Ambos sistemas hidropónicos contaran con

30 plantas de fresa cada uno previo a su trasplante se lavarán las raíces

cuidadosamente dejándola sin residuos de tierra posterior a eso

contaremos con 2 láminas de esponja trozadas de 3x2cm para colocarlos

en la parte superior de la raíz sin bordear el tallo de la planta y de

pequeños vasos de plástico el cual se colocará en la base del tallo el cual

servirá como medio de soporte para las plantas, también para mantener

un equilibrio adecuado de humedad alrededor de las raíces, absorbe el

exceso de agua y evita que las raíces se saturen.

1  : Sistema Hidropónico 

2, 3, 4 : Pozas de piscicultura 

T1, T2, T3, T4 : Modelo del sistema Hidropónico              

Figura 2: Modelo del sistema hidropónico 

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

Fuente: Elaboracion propia          Fuente: Elaboracion propia 

 

6. Sexto paso: Se suministrará la solución nutritiva a ambos sistemas 

hidropónicos, también se realizará la medición de ph, temperatura, así 

como observación del desarrollo de la planta en ambos sistemas 

hidropónicos mediante unas fichas que estarán validadas por 3 expertos.  

3.6  Método de análisis de datos  

Para llevar a cabo el análisis de datos en esta investigación, se emplearán 

programas informáticos como Microsoft Excel. Esto permitirá un análisis 

preciso y eficiente de los datos recopilados, contribuyendo al desarrollo 

exitoso del estudio. 

3.7  Aspectos éticos 

El presente estudio se llevará a cabo en estricta conformidad con las normas 

institucionales y regulaciones aplicables a los estudios académicos. Se 

seguirán todos los protocolos necesarios para garantizar el adecuado 

desarrollo de este trabajo. Además, los análisis de calidad de agua serán 

llevados a cabo por un laboratorio que cuente con la acreditación otorgada 

por INACAL, asegurando así la confiabilidad y precisión de los resultados. 
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IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

 4.1 Recursos y presupuesto 

Tabla 1 
Presupuesto del proyecto de investigación. 

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

MEF) 

4.2 Financiamiento 

El presente trabajo de investigación será Autofinanciado por los investigadores de 

acuerdo a la siguiente tabla: 

Clasificador 

de gasto 
Descripción Cantidad 

Precio 

unitario 
Total 

2.1.1 1 Recursos humanos 

2.1.1 1 
Personal técnico 1 150.00 150.00 

2.2.2 4.7 Equipos y bienes duraderos 

2.3.2 7 .  1 Bomba de agua 1 500.00 500.00 

2.3.2 7 .  1 Multiparámetro 1 1000.00 1000.00 

2.3.1 5. 2 Materiales e Insumos 

2.3.1 5.4 1 Tubos de PVC de 4” 1 80.00 80.00 

2.3.1.5.1 2 Planchas de Tecnopor 2 10.00 10.00 

2.3.1. 5 3 Vasos descartables 50 5.00 5.00 

2.3.1.5.2 1 Semillas de fresa 1 10.00 10.00 

2.3.1. 5 3 Esponjas 1 30.00 30.00 

2.3.1 8 Guantes de nitrilo 100 40.00 40.00 

2.3.2 1 . 1  Gastos operativos 

2.3.1 5 3 Refrigerios 40 20.00 800.00 

2.3.2 1.2 1 Movilidad 20 7.00 140.00 

2.3.2 7 . 8 Análisis de agua 4 400.00 1600.00 

TOTAL 4,365.00 
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Tabla 2 

Financiamiento para ejecución del proyecto 

 Fuente: Elaboración propia, 2023 

4.3 Cronograma de ejecución 

Tabla 3 
Cronograma de actividades del proyecto de investigación 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

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

APROBACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN

PREPARACIÓN DE MATERIALES

IMPLEMENTACIÓN DEL EFLUENTE DE PISCICULTURA…

OBSERVACIÓN DEL PROCESO DE DESARROLLO  DE LA…

ELABORACIÓN DE TESIS AL 50 %

PRESENTACIÓN  DE TESIS AL 50%

ELABORACIÓN DE TESIS AL 100 %

ENTREGA DE TESIS AL 100%

ELABORACIÓN DE TESIS SUBSANADA

ENTREGA DE TESIS SUBSANADA

SUSTENTACIÓN DE TESIS

PRESENTACIÓN DE ARTÍCULO CIENTÍFICO

DIAGRAMA DE GANTT

ENTIDAD MONTO (S/.) PORCENTAJE (%) 

Alvarez Castillo, Christian Jhoel 

Pacheco Flores, Katherine Yoes 

S/. 2,182.50 

S/. 2,182.50 

50 

50 
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IV. RESULTADOS

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos en nuestra investigación que 

tiene por título “Impacto de efluentes de piscicultura en la calidad de agua de un 

sistema hidropónico de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.), Arequipa 2023”. Se 

incluyen tablas y gráficos para ilustrar los hallazgos y facilitar su interpretación. Los 

resultados se organizan en diferentes secciones de acuerdo con los objetivos 

específicos de la investigación y se discuten en relación con la hipótesis planteada. 

Al final del capítulo, 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 determinación de la calidad del agua de efluentes 

de piscicultura ciertos parámetros como son los parámetros fisicoquímicos, 

orgánicos e inorgánicos y microbiológicos para poder conocer las condiciones en 

las que se encuentran y poder conocer si son las que debería tener para el 

desarrollo de las fresas en el sistema hidropónico, siendo de mayor importancia el 

aporte de nutrientes como son el fósforo y nitrógeno, en la siguiente tabla se 

muestran los resultados del análisis de la calidad de agua del efluente de 

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

 

 
Parámetros 

 Calidad de agua de 

efluentes de 
piscicultura 

Unidades de 
medida 

 

Fisicoquímicos 

Conductividad 

(μS/cm) 
1207 μS/cm 

Demanda 
Bioquímica de 

Oxígeno (mg/L) 

3,1 
 

mg/l 

pH (Unidad de Ph) 7.58 Unidad de pH 

Temperatura (°C) 15,4 C° 

Demanda Química 
de Oxígeno (mg/L) 

9,2 mg/l 

Orgánicos e 
Inorgánicos 

Fósforo (mg/L) 0,098 mg/l 

Nitrógeno (mg/L) 1,511 mg/l 

Microbiológicos 
Coliformes Fecales 

(Termotolerantes) 
1600 mg/l 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

en cuanto al análisis de la calidad del agua del efluente de piscicultura y se puede 

verificar que sí cuenta con los nutrientes primordiales que son el fósforo en una 

concentración de 0.098 ppm y el nitrógeno con una concentración de 1.511 ppm. 
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Tabla 5, Comparación de valores de la calidad de agua del efluente de 

piscicultura y los necesarios para el sistema hidropónico. 

Parámetros 
 Efluente de 

piscicultura 

Necesarios para el 

sistema hidropónico 

Conductividad (μS/cm) 1207 1.0 - 2.0 dS/m 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (mg/L) 
3,1 5 mg/l 

pH (Unidad de Ph) 7,8 5.5-6.5 

Temperatura (°C) 15,4 18-24 

Demanda Química de 

Oxígeno (mg/L) 
9,2 <10 mg/L 

Fósforo (mg/L) 0,098 15-30 ppm 

Nitrógeno (mg/L) 1,511 100-200 ppm 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La tabla 5, nos muestra la comparación de los valores aptos para el 

sistema hidropónico 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 fósforo y nitrógeno es baja en comparación a la 

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

Duch.) 

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

efluentes de piscicultura 

 

Parámetros 

 Calidad de agua del 
sistema hidropónico 

con efluentes de 

piscicultura 

Unidades de 
medida 

 

Fisicoquímicos 

Conductividad 
(μS/cm) 

1268.00 μS/cm 

Demanda 

Bioquímica de 
Oxígeno (mg/L) 

3.0 
 

mg/l 

pH (Unidad de Ph) 6.37 Unidad de pH 

Temperatura (°C) 24.1 C° 

Demanda Química 

de Oxígeno (mg/L) 
9.2 mg/l 

Orgánicos e 

Inorgánicos 

Fósforo (mg/L) 1.549 mg/l 

Nitrógeno (mg/L) 0.566 mg/l 

Microbiológicos 
Coliformes Fecales 
(Termotolerantes) 

1600.00 NMP/100mL 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 6 se presentan los resultados de la concentración en las 

que se encuentran los parámetros fisicoquímicos, orgánicos, inorgánicos y 

microbiológicos por lo que podemos evidenciar que los valores de los parámetros 

fisicoquímicos se encuentran aptos en el sistema hidropónico, en los factores 

orgánicos e inorgánicos se puede evidenciar un bajo de nivel por lo que indica que 

las plantas de fresa tuvieron una buena retención 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 hidropónico con 

efluentes de piscicultura. 

Parámetros 

 Calidad de agua del 
sistema hidropónico 

con efluentes de 
piscicultura 

Calidad de 
agua del 

Efluente de 
piscicultura 

Conductividad 

(μS/cm) 
1268.00 1207 

Demanda 
Bioquímica de 
Oxígeno (mg/L) 

3.0 3,1 

pH (Unidad de Ph) 6.37 7.58 

Temperatura (°C) 24.1 15,4 

Demanda Química 
de Oxígeno (mg/L) 

9.2 9,2 

Fósforo (mg/L) 1.549 0,098 

Nitrógeno (mg/L) 0.566 1,511 

Coliformes Fecales 

(Termotolerantes) 
(NMP/100mL)  

1600.00 1600 

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 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 hidropónico con efluentes de piscicultura por lo que obtenemos que los 

valores de la conductividad, temperatura y fósforo del sistema hidropónico con 

efluente de piscicultura son mayores al del efluente de piscicultura, en cuanto a los 

valores de DBO, pH y nitrógeno son menores los del sistema hidropónico con 

efluentes de piscicultura y 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 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. 

H0 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.   

p-Valor             =         0.916 

       

 

> 

 

 

 

alfa = 0.05 

Conclusión: Los datos provienen de una distribución normal  

T-Student Sig. muestras emparejadas 

         P-Valor               =         0.001 

       

< 

 

alfa = 0.05 

Interpretación: 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 Bioquímica de Oxigeno 

H1: Existe una diferencia significativa entre la media de la demanda bioquímica de 

oxígeno antes de hacer uso del efluente de piscicultura y después de hacer uso 

del efluente de piscicultura. 

 

H0: NO Existe una diferencia significativa entre la media de la demanda bioquímica 

de oxígeno antes de hacer uso del efluente de piscicultura y 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 distribución normal. 

T-Student Sig. muestras emparejadas 

P-Valor  =  0.001  < alfa = 0.05 

Interpretación: El p-valor muestra que existe una diferencia significativa entre la media 

de la demanda bioquímica de oxígeno antes de hacer uso del efluente de piscicultura 

y después de hacer uso del efluente de piscicultura. 

4.2.1.3 PH 

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

efluente de piscicultura  

H0: NO Existe una diferencia 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 distribución normal. 

T-Student Sig. muestras emparejadas 

P-Valor  =  0.001  < alfa = 0.05 
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Interpretación: El p-valor muestra que existe una diferencia significativa entre la 

media dl PH antes de hacer uso del efluente de piscicultura y 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  

 

H0: NO Existe una diferencia 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 distribución normal.  

T-Student Sig. muestras emparejadas 

 

P-Valor               =         0.001                      < 

 

 

 

 

alfa = 0.05 

Interpretación: El p-valor muestra que existe una diferencia significativa entre la 

Temperatura antes de hacer uso del efluente de piscicultura y después de hacer 

uso del efluente de piscicultura. 

 

4.2.1.5 Fósforo Total 

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

del efluente de piscicultura. 

 

H0: NO Existe una diferencia significativa entre el Fósforo Total después de hacer 

uso del efluente de piscicultura. 
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Prueba de Normalidad 

Shapiro Wilks Sig.   

P-Valor             =         0.146 > alfa = 0.05 

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

T-Student Sig. muestras emparejadas 

P-Valor  =  0.001  < alfa = 0.05 

Interpretación: El p-valor muestra que existe una diferencia significativa entre la 

media del Fósforo Total antes de hacer uso del efluente de piscicultura y después 

de hacer uso del efluente de piscicultura. 

4.2.1.6 Nitrógeno Total 

H1 Existe una diferencia significativa entre el Nitrógeno Total l después de hacer 

uso del efluente de piscicultura. 

H0: NO Existe una diferencia significativa entre el Nitrógeno Total l 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 distribución normal. 

T-Student Sig. muestras emparejadas 

P-Valor  =  0.001  < alfa = 0.05 
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Interpretación: El p-valor muestra que existe una diferencia significativa entre la 

media del Nitrógeno Total antes de hacer uso del efluente de piscicultura y después 

de hacer uso del efluente de piscicultura.Con respecto a los Solidos Suspendidos 

totales, aceites y grasas, demanda química de Oxígeno y Coliformes Fecales se 

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

Tabla 8, Resultado del Análisis Estadístico (T de Student) 

Parámetros 

 Calidad de agua del 

sistema hidropónico 
con efluentes de 

piscicultura 

Calidad de 

agua del 
Efluente de 

piscicultura 

Significancia  

Conductividad 
(μS/cm) 

1268.00 1207 <0.001 

Demanda 

Bioquímica de 
Oxígeno (mg/L) 

3.0 3,1 <0.001 

pH (Unidad de Ph) 6.37 7.58 <0.001 

Temperatura (°C) 24.1 15,4 <0.001 

Demanda Química 

de Oxígeno (mg/L) 
9.2 9,2 No aplica 

Fósforo (mg/L) 1.549 0,098 <0.001 

Nitrógeno (mg/L) 0.566 1,511 <0.001 

Coliformes 
Fecales 

(Termotolerantes) 

1600.00 1600.00 No aplica 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se realizó la prueba Tde Student para muestras relacionadas entre 

los efluentes de piscicultura y la calidad de agua del sistema hidropónico con 

efluentes de piscicultura para encontrar diferencias significativas por lo que, en los 

parámetros de conductividad, DBO, pH, temperatura, fósforo y nitrógeno se 

determinó que si existe una diferencia significativa y que hay una mejora en cuanto 
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los valores de los parámetros para que sean aptos para el sistema hidropónico a 

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

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

Parámetros 

Fresas hidropónicas 

(efluentes de 

piscicultura) 

Fresas hidropónicas 

(grupo control) 

Peso del fruto 7-14 gr 7-14 gr 

Tiempo de producción 

de las Fresas 
32 días 34 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 9, se presentan los resultados del peso y tiempo de 

producción de la fresa tanto en el sistema hidropónico convencional (grupo control) 

como el del sistema hidropónico con efluentes de piscicultura, el peso de las fresas 

en ambos sistemas hidropónicos tuvo un rango similar de 7 a 14 gramos y el tiempo 

de producción tuvo una diferencia de 2 días, realizando en menor tiempo la 

producción de fresas el sistema hidropónico con efluentes de piscicultura. 
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V. DISCUSIÓN 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los parámetros fisicoquímicos del agua 

de efluentes de piscicultura de trucha arco iris (Oncorhynchus Mykiss) para ver el 

impacto que éste causa en un sistema hidropónico. Se pudo visualizar que algunos 

parámetros analizados fueron descendiendo en las muestras analizadas, donde se 

obtuvo que en el sistema hidropónico con efluentes de piscicultura arroja un pH  de 

6.37 , en conductividad  de 1268,00 us/cm , demanda bioquímica de oxígeno  de 

3,0  mg/l , temperatura de 24,1 ºC , demanda  química de oxígeno de 9.2 mg/l , 

fósforo total de 1,549 mg/l , nitrógeno total de 0,566 mg/l ; a diferencia del  agua o 

efluente de piscicultura arroja un pH de 7.58 , en conductividad de  1207.00 us/cm, 

demanda bioquímica de oxígeno de 3.1 mg/l , temperatura de 15.4 ºC, demanda 

química de oxígeno de 9.2 mg/, fósforo total de 0.098 mg/l , nitrógeno total de 1.511. 

mg/l.  

Al comparar con los antecedentes (Huarilloclla Taype Royer, 2022) de acuerdo a 

los análisis de los parámetros 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 tu rbiedad arrojo 2.55 

UNT, nitrito arrojo 0.12mg/l, nitrato arrojo 1.49 mg/l, en oxígeno disuelto arrojo 5.17 

mg/l y por último en PH arrojo 7.53. Nos muestra que los resultados obtenidos son 

menores que los análisis de nuestra presente investigación, debido a que este solo 

presenta agua de piscicultura de la especie Oncorhynchus Mykiss a diferencia de 

la nuestra que también presenta la solución hidropónica necesaria en un sistema 

por ende los parámetros son un poco más elevados, de igual forma el ambiente en  

el que estuvo expuesto nuestro sistema hidropónico fue diferente. Concluimos que 

el agua de efluente de piscicultura si obtuvo una mejora en la calidad de agua en 

cuanto a los parámetros ya que este da un aporte significativo de nutrientes a las 

plantas.  

Al comparar los antecedentes con la investigación Duarte, Silva, Moreira, Braga, 

dos Santos (2023), coincidimos que el efluente de piscicultura no son suficientes 

para cubrir las demandas nutricionales para el sistema hidropónico ya que los 

valores de los parámetros de nuestro efluente de piscicultura fueron: pH de 7.58 , 

y el necesario de 5.5 a 6.5 para un buen desarrollo de la planta, en conductividad 
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de  1207.00 us/cm y el necesario de 1000 a 2000 us/cm el cual si se encuentra 

dentro del rango, demanda bioquímica de oxígeno de 3.1 mg/l, temperatura de 15.4 

ºC, demanda química de oxígeno de 9.2 mg/, fósforo total de 0.098 mg/l , nitrógeno 

total de 1.511 mg/l. y   

Según lo mencionado por García y Pérez (2019) en su investigación acerca del uso 

del efluente de piscicultura para sistemas hidropónicos coincidimos en que si es 

viable lo cual se puede evidenciar en la diferencia de tiempo de producción en 

cuanto al sistema hidropónico con efluentes de piscicultura frente al del sistema 

hidropónico convencional, lo cual se puede evidenciar en el tiempo de producción 

de la fresa estableciéndose una diferencia de 2 días entre los 2 sistemas 

hidropónicos. 

Los valores de los parámetros fisicoquímicos, orgánicos e inorgánicos que se 

obtuvieron mediante el análisis de la calidad de agua del efluente de la piscicultura 

presentan valores favorables para el desarrollo de la fresa en el sistema 

hidropónico, así como Carrión Chininin Olinda, Cordova López Clorinda (2020) lo 

mencionan en su trabajo de investigación en el cual obtuvieron también valores 

favorables en cuanto al uso de efluentes de piscicultura en un sistema hidropónico. 

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 

hidropónicos que utilizan efluentes de piscicultura, los desechos generados por los 

peces se convierten en nutrientes óptimos para el crecimiento y desarrollo de las 

hortalizas, como en el caso de la fresa. Esta interacción entre peces y plantas en 

un mismo sistema resulta beneficiosa para ambas partes, ya que las plantas se 

benefician de los desechos arrojados por los peces, que funcionan como una fuente 

de alimento esencial.  Al comparar el tiempo de crecimiento Arrojando una variación 

de 2 días en producción de diferencia, nos evidencia que el aporte obtenido de 

nutrientes para la plata fue mínimo y no se contó con diferencias significativas en 

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

Según Garcia y Perez (2019) la hidroponía y la acuaponía es un método moderno 

donde se llevará a cabo la integración de sistemas de producción de vegetales, así 

como también el aprovechamiento de las aguas, en este caso se hizo la reutilización 



33 

30 
 

de efluentes de piscicultura, considerándolo una alternativa sostenible para 

contrarrestar una de las muchas problemáticas que presenta la descarga de 

efluentes de piscicultura en cuerpos de agua natural.  Ya que este posee una carga 

orgánica que servirá 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) 

dándole a las aguas residuales de piscicultura el uso adecuado contribuiría en el 

desarrollo sostenible y la reutilización de nutrientes. Generando un impacto positivo 

en las plantas, ayudando en el desarrollo de este. 

 

La implementación del sistema hidropónico se presenta como una alternativa 

sostenible, ya que con su adopción se logra un importante ahorro en el uso de 

recursos hídricos. A diferencia de la agricultura tradicional, en la que se produce un 

desgaste considerable de agua, el sistema hidropónico permite un uso más 

eficiente de este recurso. Como señala Aguilar Ramírez, Mayra Yadira (2022) en 

su investigación, los sistemas de recirculación hidropónicos mantienen los niveles 

de calidad de los efluentes dentro de los rangos aceptables para la hidroponía, al 

tiempo que reducen la demanda de agua. En este estudio, se utilizaron los efluentes 

de Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoíris) provenientes de una piscigranja ubicada 

en el distrito de Chiguata- Arequipa. Los resultados de estos análisis se detallan en 

la Tabla 4, lo que proporciona información valiosa para comprender la calidad del 

agua y su idoneidad para el sistema hidropónico. 
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VI. CONCLUSIONES

1. El efluente de piscicultura tiene los nutrientes primordiales como el fósforo y

nitrógeno, pero en cantidades menores a las que necesita el sistema

hidropónico convencional.

2. Se concluyó que la aportación de nutrientes del efluente de piscicultura al

sistema hidropónico produjo un tiempo menor en cuanto la producción de

fresas en comparación al sistema hidropónico convencional.

3. Los valores de la calidad del agua del sistema hidropónico con efluentes de

piscicultura como los parámetros conductividad, temperatura y fósforo del

sistema hidropónico con efluente de piscicultura son mayores al del efluente

de piscicultura, en cuanto a los valores de DBO, pH y nitrógeno son menores

los del sistema hidropónico con efluentes de piscicultura y los valores de

DQO y coliformes fecales se mantuvieron en su mismo valor.

4. El impacto del efluente de piscicultura tuvo un impacto significativo según el

análisis estadístico realizado en cuanto a los efluentes de piscicultura y la

calidad del agua del sistema hidropónico con efluentes de piscicultura por lo

que se pudo evidenciar en el análisis de la calidad del agua y el tiempo de

producción de la fresa.
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda implementar los efluentes de piscicultura en un sistema 

hidropónico ya que poseen los nutrientes primordiales como el nitrógeno y 

fósforo. 

2. Se recomienda recolectar datos en más tiempo para poder tener una mayor 

exactitud en la diferencia del tiempo en cuanto la producción de la fresa de 

un sistema hidropónico con efluentes de piscicultura y un sistema 

hidropónico convencional. 

3. Se recomienda tomar en cuenta las condiciones ambientales en donde se 

encuentran los sistemas hidropónicos ya que pueden influir en los valores 

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

4. Se recomienda realizar más investigaciones en cuanto al efluente de la 

especie trucha arcoíris para que puedan ser aprovechados en sistemas 

hidropónicos de diferentes cultivos y minimizar el impacto al ambiente con la 

sobrecarga de nutrientes. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización  

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIO

N 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Calidad de agua de 

un sistema 

hidropónico de 

fresas (Fragaria x 

Ananassa Duch.) 

La calidad de agua 

en un sistema 

hidropónico debe 

tener 

características 

químicas, aptas 

como son: los 

niveles de pH, la 

conductividad 

eléctrica, la dureza, 

el oxígeno disuelto, 

que 

consecuentemente 

tiene impacto en los 

cultivos (Salas, 

2020, p. 57). 

Se realizará 

análisis de calidad 

de agua por medio 

de un laboratorio 

acreditado por 

INACAL, así como 

se verificará el 

desarrollo de la 

fresa mediante 

unas fichas de 

control. Los 

análisis serán 

antes y después 

de la manipulación 

de la variable 

independiente. 

Parámetros 

Fisicoquímicos 

-Temperatura  
-Conductividad Eléctrica 
-Ph 

 
-DQO 

°C 
Us/cm 
Unidades 
de ph 
mg/l 

Parámetros 

Orgánicos 

Concentración de 

Nitrógeno Orgánico 

Concentración de Fósforo 

Orgánico 

DBO 

mg/L 

 

mg/L 

 

mg/L 

Parámetros 

Inorgánicos 

Concentración de 

Nitrógeno Inorgánico 

Concentración de Fósforo 

Inorgánico 

mg/L 

 

mg/L 

 

Parámetros 

Microbiológicos 

Coliformes 

Termotolerantes 

UFC/mL 

Características 

morfológicas de la 

fresa (Fragaria x 

Ananassa Duch.) 

Peso del fruto 

Tiempo de producción de 

la fresa 

 

gr 

días 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Efluentes de 

piscicultura  

Descargas de agua 

enriquecidos de 

materia orgánica 

por la producción 

de especies 

acuáticas de 

consumo humano 

en ecosistemas 

artificiales (Pardo, 

Suárez y Soriano, 

2006, p. 20). 

 

Se corroborará la 

cantidad de 

materia orgánica, 

inorgánica y 

microbiológica que 

posee mediante 

un análisis de 

calidad de agua 

por un laboratorio 

acreditado por 

INACAL. 

Parámetros 

Orgánicos 

DBO 

Concentración de 

Nitrógeno Orgánico 

Concentración de Fósforo 

Orgánico 

mg/L 

 

mg/L 

 

mg/L 

Parámetros 

Inorgánicos 

Concentración de 

Nitrógeno Inorgánico 

Concentración de Fósforo 

Inorgánico 

mg/L 

 

mg/L 

 

Parámetros 

Microbiológicos 

Coliformes 

Termotolerantes 

UFC/100m

l 

Parámetros 

Fisicoquímicos 

-Temperatura  
-Conductividad Eléctrica 
-Ph 

 
-DQO 

°C 
Us/cm 
Unidades 
de ph 
mg/l 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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Anexo 2: Ficha de observación del cultivo de fresas (Fragaria x ananassa duch.) 

en el sistema hidropónico. 

  

 

Ficha de registro de Campo de 

observación del cultivo de fresas 

(Fragaria x Ananassa Duch.) en el 

sistema hidropónico. Título del proyecto: 

Responsable: 

Lugar: 

Fecha Bueno (hojas 

verdes) 
Regular (hojas 

amarillas) 
Malo (hojas oscuras) 
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Anexo 3: Ficha de observación del cultivo de fresas (Fragaria x ananassa duch.) 

en el sistema hidropónico con efluentes de piscicultura. 

Ficha de registro de Campo de 
observación del cultivo de fresas 

(Fragaria x Ananassa Duch.) en el 
sistema hidropónico con efluentes 

de piscicultura. 

Título del proyecto: 

Responsable: 

Lugar: 

Fecha Bueno (hojas 

verdes) 
Regular (hojas 

amarillas) 
Malo (hojas oscuras) 
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Anexo 4: Ficha de registro en campo de la medición de ph del sistema hidropónico 

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

 

 

Ficha de registro de campo de la 
medición del ph del sistema hidropónico 

de producción de fresas (Fragaria x 
Ananassa Duch.). 

Título del proyecto: 

Responsable: 

Lugar: 

 

Fecha 

Hora de medición de la Temperatura 
T.max T.min T.medio 

08:00 hrs 14:00 hrs 18:00 hrs 
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Anexo 5: Ficha de registro en campo de la medición de temperatura en el sistema 

hidropónico de producción de fresas (fragaria x ananassa duch.). 

 

Ficha de registro de campo de la 

medición de Temperatura en el sistema 
hidropónico de producción de fresas 

(Fragaria x Ananassa Duch.). 

Título del proyecto: 

Responsable: 

Lugar: 

 

Fecha 

Hora de medición de Ph Ph max Ph min Ph medio 

08:00 h. 14:00 h 18:00 h. 
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Anexo 6: Fichas de Validación 

 

      Fuente: Copia del documento original, 2023 
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Fuente: Copia del documento original, 2023 
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Fuente: Copia del documento original, 2023 
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Anexo 7: Ficha de registro de Campo de observación del cultivo de fresas (Fragaria 
x Ananassa Duch.) en el sistema hidropónico. (Grupo control) 

 

 

 
Ficha de registro de Campo de 
observación del cultivo de fresas 
(Fragaria x Ananassa Duch.) en el 
sistema hidropónico. (Grupo 
control) 

Título del proyecto:   Impacto de Efluentes de Piscicultura en un 

sistema Hidropónico de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.) 

Responsable: Alvarez Castillo Christian Jhoel  
                         Pacheco Flores Katherine Yoes 

Lugar: Lugar:  Chiguata – Arequipa - Arequipa 
 

Fecha Bueno (hojas 
verdes) 

Regular (hojas 
amarillas) 

Malo (hojas 
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   
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20/06/23 x   

21/06/23 x   

22/06/23 x   

23/06/23 x   

24/06/23 x   

25/06/23 x   

26/06/23 x   

27/06/23 x   

28/06/23 x   

29/06/23 x   

30/06/23 x   

01/07/23 x   

02/07/23 x   

03/07/23 x   

04/07/23 x   

05/07/23 x   

06/07/23 x   

07/07/23 x   

08/07/23 x   
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Anexo 8: Ficha de registro de Campo de observación del cultivo de fresas (Fragaria 

x Ananassa Duch.) en el sistema hidropónico. (Grupo con efluentes de piscicultura). 

 

 

 

Ficha de registro de Campo de 
observación del cultivo de fresas 
(Fragaria x Ananassa Duch.) en el 
sistema hidropónico. (Grupo con 
efluentes de psicicultura) 

Título del proyecto: Impacto de Efluentes de Piscicultura en un 
sistema Hidropónico de fresas (Fragaria x Ananassa Duch.) 

Responsable:  Alvarez Castillo Christian Jhoel  
                         Pacheco Flores Katherine Yoes 

Lugar:  Chiguata – Arequipa - Arequipa 

Fecha Bueno (hojas 
verdes) 

Regular (hojas 
amarillas) 

Malo (hojas 
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   
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20/06/23 x   

21/06/23 x   

22/06/23 x   

23/06/23 x   

24/06/23 x   

25/06/23 x   

26/06/23 x   

27/06/23 x   

28/06/23 x   

29/06/23 x   

30/06/23 x   

01/07/23 x   

02/07/23 x   

03/07/23 x   

04/07/23 x   

05/07/23 x   

06/07/23 x   

07/07/23 x   

08/07/23 x   
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Anexo 9: Ficha de registro de Campo de medición de pH en el sistema hidropónico 

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

 

 

Ficha de registro de Campo de medición de 

Ph en el sistema hidropónico de producción 

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

control) 

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

hidropónico de fresas (Fragaria x Ananassa Duch) 

Responsable: Alvarez Castillo Christian Jhoel 

                        Pacheco Flores Katherine Yoes 

Lugar: Chiguata – Arequipa - Arequipa 

Fecha Hora de medición de Ph Ph max 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 5.8 6.0 6.3 6.3 5.8 6.0 

09/06/23 5.9 6.0 6.3 6.3 5.9 6.0 

10/06/23 5.8 6.1 6.3 6.3 5.8 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 5.4 6.1 6.4 6.4 5.4 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 
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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 
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Anexo 10: Ficha de registro de Campo de medición de Ph en el sistema hidropónico 

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

piscicultura) 

 

 

Ficha de registro de Campo de medición de Ph en 

el sistema hidropónico de producción de fresas 

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

piscicultura) 

Título del proyecto:  Impacto de Efluentes de Piscicultura en un sistema hidropónico 

de fresas (Fragaria x Ananassa Duch) 

Responsable: Alvarez Castillo Christian Jhoel 

                        Pacheco Flores Katherine Yoes 

Lugar: Chiguata – Arequipa - Arequipa 

Fecha Hora de medición de Ph Ph max Ph min Ph medio 

08:00 

hrs 

14:00 

hrs 

18:00 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 5.8 6.2 6.5 6.5 5.8 6.2 

08/06/23 5.9 6.1 6.4 6.4 5.9 6.1 

09/06/23 6.0 6.1 6.4 6.4 6.0 6.1 

10/06/23 5.9 6.2 6.4 6.4 5.9 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 
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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 
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Anexo 11: Análisis de la calidad de agua del Efluente de Piscicultura 
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Anexo 12: Poza de Truchas Arcoíris 
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Anexo 13: Instalación de Sistemas Hidropónicos 
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Anexo 14: Sistema Hidroponico con Efluentes de Piscicultura 

 

 

Anexo 15: Sistema Hidropónico de Grupo control 
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Anexo 16: Recolección del fruto 

  

Anexo 17: Pesado del fruto 
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Anexo 18: Resultados del análisis del Efluente de Piscicultura 
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Anexo 19: Análisis de la calidad de agua del Efluente del Sistema Hidropónico 

utilizando efluentes de Piscicultura 
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Anexo 20: Análisis de la calidad de agua del Sistema hidropónico con efluentes de 

piscicultura 
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Anexo 21: Carta de Autorización para la ejecución del Proyecto de Investigación  
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Anexo 21: Autorización para la ejecución del Proyecto de Investigación

 


