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RESUMEN
En los ultimos afios se hace el uso indiscriminado del agua en las diferentes
actividades ya sea industriales ,agricolas, domesticas la mayoria de actividades se
utiliza agua ,en el caso de la agricultura hace uso excesivo de agua y a la vez de
fertilizantes esto conlleva a impactos ambientales como suelos desertificados
,contaminacion de aguas subterraneas y a la vez las aguas vertidas por diferentes
procesos que estas van al mar, lagos y rios sin hacer un tratamientos antes de ser
vertidas al agua al igual que el uso de fertilizantes en los suelos y aguas, para ello
esta investigacion tuvo como objetivos: Determinar si la huella hidrica entre el
sistema hidroponico y el sistema acuapodnico influye positivamente en la propuesta
sostenible para la produccion de lechuga para asi poder establecer los parametros
fisicoquimicos y analizar las diferencias de las huellas hidricas de estos dos
sistemas y evaluar si los efectos de la huella hidrica del sistema hidropénico con el
acuaponico influyen en la propuesta sostenible para la produccion de lechuga. La
metodologia es de tipo empirico, se aplicara cuasi experimentos antes y después
del funcionamiento de cada sistema y asi poder hallar la huella hidrica de ambos
sistemas. Ademas, tiene un tipo de investigacion explicativo-comparativo. Por otro
lado, tiene un enfoque mixto, ya que, la investigacién evaluara las variables de
manera cualitativa y cuantitativamente. El resultado se verificé que el sistema
acuaponico es el que influye positivamente en la propuesta de la produccion
sostenible de la Lechuga, los parametros fisicoquimicos en el analisis de
laboratorio, se obtuvo una cantidad mayor al estandar (ECA) de la conductividad
eléctrica, por otra parte, en el sistema hidroponico, el nitrato también es elevado.
Por lo que, resultado el sistema acuapoénico es el sistema que influye positivamente
teniendo como resultados finales que en el sistema hidropdnico se uso el agua azul
con 79 (volumen/tiempo), huella hidrica gris con -0.0409 en este en el sistema
acuaponico la huella azul fue de 54, la huella hidrica gris 0 debido que estan dentro
de los ECA, la huella verde 0 dando como conclusion el sistema acuapoénico ya
gue no consume mucha agua y el contaminantes es 0,se evalu6 mediante el
registro de consumo de agua de ambos sistemas; el sistema acuapdnico consumio

12 L mientras que en el hidropénico 36 L.



Palabras clave: Acuaponia, Hidroponia, huella hidrica, Produccion sostenible,
lechuga.



ABSTRACT

In recent years, indiscriminate use of water has been made in different activities,
whether industrial, agricultural, domestic, most activities use water, in the case of
agriculture, excessive use of water and fertilizers is used, this leads to impacts
environmental such as desertified soils, contamination of groundwater and at the
same time the waters discharged by different processes that go to the sea, lakes
and rivers without doing any treatment before being discharged into the water, as
well as the use of fertilizers in soils and waters, For this, this research had as
objectives: To determine if the water footprint between the hydroponic system and
the aquaponic system positively influences the sustainable proposal for the
production of lettuce in order to establish the physicochemical parameters and
analyze the differences in the water footprints of these two systems and evaluate if
the effects of the footprint of the hydroponic system with the aquaponic influence in
the sustainable proposal for lettuce production. The methodology is empirical, quasi-
experiments will be applied before and after the operation of each system and thus
be able to find the water footprint of both systems. In addition, it has an explanatory-
comparative type of research. On the other hand, it has a mixed approach, since
the research will evaluate the variables qualitatively and quantitatively. The results
verified that the aquaponic system is the one that positively influences the proposal
for the sustainable production of Lettuce, the physicochemical parameters in the
laboratory analysis, an amount greater than the standard (ECA) of electrical
conductivity was obtained, on the other On the other hand, in the hydroponic
system, nitrate is also high. Therefore, as a result, the aguaponic system is the
system that has a positive influence, having as final results that in the hydroponic
system blue water was used with 79 (volume / time), gray water footprint with -
0.0409 in this in the aquaponic system the footprint blue was 54, the gray water
footprint O because they are within the ECA, the green footprint O giving as a
conclusion the aquaponic system since it does not consume much water and the
contaminants is 0, it was evaluated through the water consumption record of both
systems; the aquaponic system consumed 12 L while the hydroponic system

consumed 36 L.

Keywords: Aquaponics, Hydroponics, water footprint, Sustainable production,

lettuce.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, El agua se considera un riesgo debido al escasez y esto es un
riesgo. Desde el 2012, en los ultimos informes que se realizan cada afo sobre los
riesgos, el agua esta dentro de los primeros cinco riesgos fundamentales debido a
sus efectos que causarian en la economia global segun el Foro Econémico Mundial.
Una investigacion recientemente concluye que mas de la mitad de la poblacién del
mundo vive en condiciones precarias respecto al agua, por lo menos un mes al afo,
y provienen de China e India (FAO, 2015). Durante el afio, alrededor de millones
de seres humanos experimentan una escasez de agua .(Hoekstra, 2021). El
agotamiento global del agua pone en peligro el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, cuyo objetivo es lograr el acceso a agua potable y saneamiento para
todos en los proximos diez afios (UNESCO, 2020).

Por otro lado, los técnicos agricolas se estan volviendo perverso debido a
practicas insostenibles, o que genera amenazas graves para los ecosistemas y la
salud humana. En la mayoria de paises, la principal causa de contaminacion es el
cultivo en tierra . A nivel mundial, el mayor causante de las aguas subterraneas es
el nitrato, cuya fuente es la agricultura. La agricultura moderna es responsable de
la liberacién de grandes cantidades de agroquimicos, materia organica, sedimentos
y sales en los cuerpos de agua como lo indica (FAO, 2018) .El mayor productor de
aguas residuales es la agricultura , en especial, porque la mayoria de paises han
incrementado el uso indiscriminado de plaguicidas sintéticos, fertilizantes y otros
insumos porque han ayudado a aumentar la produccién de alimentos y asi dar lugar
a posibles amenazas ambientales nocivas para la salud humana y contaminacion

del agua, suelo y ambiente (ONU, 2018).

A nivel latinoamericano, la insuficiencia de agua azul en América del Sur son los
paises que extraen mayores volumenes de agua para uso agricola anualmente son

Brasil, Chile, Argentina, la Republica Bolivariana de Venezuela y Peru. (FAO, 2018)

A nivel nacional, el Peru es un pais afortunado porgue cuenta con el 5% del agua
potable del mundo, este recurso no esta bien gestionado, ya que escasea, sobre
todo para las regiones mas lejanas y pobres del pais (ANA, 2018). La
contaminacion del agua por fertilizantes inorganicos, especialmente nitrogeno y

fésforo, es muy peligrosa porque causan enfermedades; por ejemplo, comer



alimentos o bebidas ricos en nitratos provocard dificultad para respirar y mareos
porque los tejidos carecen de oxigeno. (MINAGRI, 2015), EI ANA organizo junto a
John Preissing de la FAO en Peru el primer taller nacional sobre el uso seguro de
aguas residuales en la agricultura y su tratamiento. Las politicas publicas debe
abordarse de manera urgente este tema del uso seguro de las aguas residuales
en la agricultura como una fuente alternativa ya que al mismo tiempo causa y es
victima la escasez del agua (FAO, 2015).Las zonas urbanas han acelerado la
demanda del crecimiento sobre la cantidad y la calidad de los recursos hidricos
locales (ANA, 2018). El calentamiento global, el Fendmeno El Nifio y los eventos
extremos en la hidrologia y sus efectos combinados esta disminuyendo el volumen
de agua en las montafias (ANA, 2018) .Para el riego de cultivos se utilizan las
aguas contaminadas para el riego de cultivos de hortalizas, Los desagles
domeésticos debido al vertimiento sin tratamiento a los rios ha determinado que en
muchas condiciones a la que se enfrentan la mayoria de agricultores urbanos y
peri-urbanos de las ciudades mas grandes. Este circulo vicioso se cierra al ofertar
a estas mismas ciudades estos alimentos contaminados producidos, que conllevan
a generan serios problemas en la salud en la poblacion mas pobre y vulnerable.
(ANA, 2016) .Los métodos de riego mas utilizados en el pais son por gravedad:
inundacién y surcos, asi esto conlleva al riesgo de contaminacion a los productos
por contacto directo del agua y favorecer por exceso la infiltracion que podria
contaminar el suelo y las aguas subterraneas . (ANA, 2016) . En el Pera los
principales valles de rios y quebradas se ven afectados por la sobrepoblaciéon y
demografico que no solo se ocupan los terrenos de cultivo, sino que los contaminan
con aguas servidas y desaguies gque en los valles aledafios que estos son utilizados

en el riego de productos agricolas (AGUILAR, 2020).



En este sentido se formulan las siguientes interrogantes de la investigacion
general y especificos :pregunta de investigacion general: ¢ Cémo la huella hidrica
entre el sistema hidropénico y el sistema acuaponico influye en la propuesta
sostenible para la produccion de lechuga? y las preguntas especificas son:
¢, Cudles son los pardmetros fisicoquimicos de la huella del sistema hidropénico con
el acuaponico que influyen en la propuesta sostenible para la producciéon de
lechuga?, ¢ Cuales son las diferencias de la huella del sistema hidroponico con el
acuaponico que influyen en la propuesta sostenible para la produccion de lechuga?
, ¢,Cudles son los efectos de la huella del sistema hidropdnico con el acuaponico
que influyen en la propuesta sostenible para la produccion de lechuga?

Por lo que se propone los siguientes objetivos, Objetivo general : Determinar si
la huella hidrica entre el sistema hidropdnico y el sistema acuapdnico influye
positivamente en la propuesta sostenible para la produccién de lechuga. ; y los
objetivos especificos son: Establecer si los parametros fisicoquimicos de la huella
del sistema hidropdnico con el acuaponico influyen en la propuesta sostenible para
la produccion de lechuga , Analizar si las diferencias de la huella del sistema
hidropénico con el acuapédnico influyen en la propuesta sostenible para la
produccion de lechuga, Evaluar si los efectos de la huella del sistema hidropénico
con el acuapédnico influyen en la propuesta sostenible para la producciéon de

lechuga.

Es asi el presente trabajo buscara realizar el andlisis comparativo entre estos
dos sistemas de produccion agricola con la finalidad de verificar el sistema que
menos impacto ambiental ocasiona; por lo que se tiene la siguiente justificacion:
esta investigacion es sobresaliente se busca realizar una produccién y una
propuesta sostenible, ya que al momento de evaluar el agua se reducen los costos
del gasto de agua en los cultivos en tierra, para aprovecharla en otros usos, por eso
esta investigacion busca hallar el sistema mas ecoamigable; ademas ,se busca
vigorizar la vigilancia del agua y la limitacion de la huella hidrica para mejorar asi la
cualidad del uso del agua en el cultivo de lechuga;es asi que esta investigacion
busca ireconocer el sistema que menor huella hidrica provoca con el objetivo de

proponer una opcién mas sostenible , ya que, la preeminencia del cuidado del agua



son parte de la estabilidad de los ecosistemas, convirtiéndose asi en un factor

determinante para la existencia de animales y plantas en el planeta.

Finalmente se tiene la siguiente hipétesis general: La huella hidrica entre el
sistema hidropénico y el sistema acuaponico influye positivamente en la propuesta
sostenible para la produccion de lechuga; y las hipotesis especificas son: Los
parametros fisicoquimicos de la huella del sistema hidropénico con el acuaponico
influyen en la propuesta sostenible para la producciéon de lechuga, Las diferencias
de la huella del sistema hidropénico con el acuapédnico influyen en la propuesta
sostenible para la produccion de lechuga, Los efectos de la huella del sistema
hidroponico con el acuaponico influyen en la propuesta sostenible para la

produccion de lechuga.



Il MARCO TEORICO

Bautista, Fernandez, Alvarez, Sanchez, Mendoza, Garcia (2021) se estimé la
produccion de lechuga version 10 Excel, el cual se aplicé en la incubadora de la
Facultad de Produccion Agropecuaria de la Universidad de Sonora, y se concluyo
que los sistemas hidroponicos producen mejores resultados que los sistemas
acuaponicos. Ambos sistemas han demostrado que son opciones de produccion
agricola ecologicamente viables y Optimamente productivas, gracias al
reprocesamiento del agua y al bajo impacto ambiental en comparacién con los
sistemas agricolas tradicionales.

Agudelo (2021) Se utilizd6 la etigueta RAI. (Resumen de Andlisis de la
Informacién) como herramienta metodoldgica inicial para utilizar de manera efectiva
la informacion encontrada, creando asi una matriz (herramienta) de prioridades,
esta herramienta se aplica en la ciudad de Tibacuy y concluye en construir 'un
sistema de acuaponia como la alternativa propuesta, con recursos y materiales
apropiados, ofreciendo una alternativa como un sistema agricola sostenible que
tiene como caracteristica la practicidad, que tiene sus ventajas, implementan y
ademas puede conformar una pequefia economia oportunista. Ademas, los
productos cosechados son completamente organicos y por lo tanto beneficiosos
para la salud. La fuente de agua es de suma importancia, por lo que monitorear los
parametros de calidad del agua asegura el equilibrio y la eficiencia de un sistema
de acuaponia. Viabilidad comprobada. del sistema de acuaponia, , teniendo en
cuenta los resultados obtenidos al final de la prueba piloto y que su funcionamiento

se mantiene a la fecha del presente documento.

Sanchez (2016), Evaluaron la huella hidrica por la produccion de clavel (D.
caryophyllus) por la cual se aplico el calculo de la traza de agua verde, la ecuacion
de Penman-Monteith, la determinacién del caudal de riego para cultivos mediante

el software Cropwat 8.0, se ha aplicado esta herramienta.

Pellicer (2014) ,Proponen una metodologia que proporcione la huella hidrica total

de un area de demarcacién hidrologica; Se aplic6 como insumo los resultados de

12



la simulacion del ciclo hidrolégico antropogénico del proceso de demarcacion
hidrologica, esta herramienta fue aplicada en la demarcacion hidrolégica y se
concluyo que solo corroboran lo planteado por el organismo de cuenca en una serie
de documentos técnicos relacionados a la planificacion hidrolégica, hecho que
demuestra la utilidad de la huella hidrica total como indicador para evaluar la
gestién global de los recursos hidricos en una zona. estudio de huellas hidricas.

Historia de la hidroponia se cree que estos cultivos se iniciaron en los jardines
de babilonia probablemente fuera uno de los primeros intentos exitosos de cultivar
plantas sin suelo. Ademas, existen referencias que esta técnica fue utilizada en la
antigua China, India, Egipto, también la cultura Maya la utilizaba, y existen notas

que fue utilizada por algunas tribus asentadas en el lago Titicaca. (Beltrano, 2015)

La definicién de hidroponia, es una técnica de cultivo en la que no se utiliza tierra
y los nutrientes que las plantas necesitan para crecer los proporciona el agua con
las soluciones nutritivas (Castafares, 2020). Segun José Luis Castafares (2020),
acerca de sus ventajas esta: La reduccion del espacio de cultivo, la higiene de las
plantas que se cultivan, mayor comodidad de los trabajadores que cultivan,
optimizar la cantidad y el uso de agua, el cultivar plantas en lugares donde no hay
suelo fértiles o son de una mala calidad y asi producir plantas en lugares de climas
variados; entre sus desventajas o limitantes es el alto costo de inversion inicial, una
mayor necesidad de especializacién, los cultivos dependen del uso de la energia y

contar con agua tratada o de buena calidad.

Cuando se trata de acuaponia, se define como una combinacion de un sistema
de acuicultura recirculante con un sistema hidroponico, y la acuicultura se define
como el cultivo de peces, animales acuaticos y acuaticos, moluscos y crustaceos,
plantas acuaticas muertas y otras plantas acuéticas bajo control. condiciones.
animales camino. Plantas ambientales e hidroponicas como plantas. Las raices se

colocaron en una solucion nutritiva (Malcolm, 2005). En general, se trata de crear



un sistema donde los desechos organicos producidos por ciertos organismos
acuaticos (generalmente peces) se conviertan en fuente de alimento para las
plantas. Esto a su vez limpia el agua para los peces al absorberla y actuar como un
filtro biologico (Nelson, 2003).

Primero para realizar un sistema de cultivo primero se tiene que estudiar las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua. Los parametros para analizar
el agua son: caracteristicas fisicas: contenido de nutrientes, Ce y pH,
caracteristicas fisicas: temperatura, color, olor, turbidez y transparencia,
caracteristicas microbiologicas: se determina la presencia de bacterias tales como
coliformes, Salmonella, Shigella y Escherichia coli entre otras, ademas de

fitopatdgenos como Phytium y Erwinia. (Soto, 2015)

Figura 1
Sistema hidropénico
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Nota. Adaptado del Blog de GroHo, 2022.

Entre los sistemas que se usan dentro de este sistema, esta el sistema de “raiz
flotante” en el que las plantas estan introducidas en un Tecnopor o esponja que los
sostiene para que las raices queden suspendidas en medio del agua; por otra parte,

en su parte superior, en el que se introducen las plantas.



Cuando se trata de acuaponia, se define como una combinacion de un sistema
de acuicultura recirculante con un sistema hidroponico, y la acuicultura se define
como el cultivo de peces, animales acuaticos y acuaticos, moluscos y crustaceos,
plantas acuaticas muertas y otras plantas acuaticas bajo control. condiciones.
animales camino. Plantas ambientales e hidropdnicas como plantas. Las raices se
colocaron en una solucion nutritiva (Malcolm, 2005). En general, se trata de crear
un sistema donde los desechos organicos producidos por ciertos organismos
acuaticos (generalmente peces) se conviertan en fuente de alimento para las
plantas. Esto a su vez limpia el agua para los peces al absorberla y actuar como un
filtro biolégico (Nelson, 2003).

Figura 2

Sistema acuaponico

Nota. Adaptado de Agrénomos, 2022.

Todo el sistema se basa en materia organica de pescado muy similar a la que
necesitan las plantas para crecer. En general, un sistema acuaponico consta de los

siguientes elementos: acuario (u otros organismos acuaticos), tanque de



almacenamiento (o filtro de sdlidos), valvula de ventilaciéon, biofiltro, lecho(s) de

siembra, sifon (Ramirez et al., 2008).

Durante el desarrollo de estas herramientas y las diversas herramientas

proporcionadas para acuaponia, notamos las siguientes ventajas y desventajas:

Tabla 1
Ventajas y desventajas de los sistemas

Sistema Ventajas Desventajas
*Facil de instalar La concentracién de oxigeno y nutrientes se
NTF *Facilmente expandible reduce al alejarse del tan-que de peces el agua
*Comparativamente poco mantenimiento con los nutrientes

Los costos iniciales de instalacién son altos, a
menos que se esten recon-viertiendo estructuras
existentes como grandes tanques, o raceways

*Facil de operar

Camas flotantes )
*Bueno para sistemas grandes

* Sirven como filtros bioldgicos y meca-nicos
Dan soporte a las raices
*En casos de alta carga de particulas
Camas en grava organicas, las camas pueden ta-parse y
generar ambientes anaerobios
*Generalmente se usa para sistemas muy
pequefios (aquaponia casera)

En casos de alta carga de particulas organicas,

las camas pueden ta-parse y generar ambientes

anaerobiosGeneralmente se usa para sistemas
muy pequefios (aquaponia casera)

Nota. Adaptado de Ramirez, Sabogal, Jiménez, y Hurtado (2008) en La acuaponia:

una alternativa orientada al desarrollo sostenible.

Las especies de pescados utilizados en acuaponia, tienen ciertos criterios para
elegir el pescado adecuado. Una alternativa al aprovechamiento en el mercado es
la especie de peces ornamentales de alto valor agregado, aunque aqui se debe

combinar rentabilidad y sustentabilidad (Ramirez et al., 2008).

De las especies de peces apropiados es la tilapia, es uno de los mas preferidos
en la acuaponia. Tiene caracteristicas que aclimatan en este sistema: buena carne,
los alevines baratos, un crecimiento rapido, tiene un equilibrio de descarga (puede
producir una buena cantidad de nitratos), aguanta al deterioro moderado en los

derechos de calidad del agua, variaciones de temperatura. (Van Gorder, 2000)



De manera similar, los koi son peces ornamentales bien conocidos en el
comercio internacional pero poco conocidos en América Latina (Racocy, 2006). Los
beneficios de la aclimatacion al agua fria, por lo que para diferentes climas como
Peru y partes similares del pais, especies de peces dorados, datos mas precisos
sobre el uso de peces dorados en acuaponia, la investigacion seria una oportunidad
muy interesante para New Gran. Programa de Biologia Aplicada del Instituto de
Ciencias de la Academia Militar de la Universidad de Darfur (Ramirez et al. evento,
2008).

La acuaponica moderna la materia organica de los peces para fertilizar las
plantas ya ha existido durante milenios y las primeras civilizaciones de América del
sur y Asia. Mediante el trabajo a fines de la década de 1970 el pionero del New
Alchemy Institute y otras instituciones, y mas investigaciones en las décadas
siguientes, hoy esta forma basica de acuaponia evolucion6 hasta convertirse en los
sistemas modernos de elaboracion de alimentos. Antes de que la tecnologia avance
en 1980, las pruebas de integrar la hidroponia y la acuicultura tuvieron un triunfo
limitado con apertura a la tierra, suelo fértil, espacio apropiado y agua disponible.
La acuaponia puede transformarse en una distraccién. Ademas, el proceso de la
acuaponia requiere de algunos insumos, en este sistema se hace uso de energia
eléctrica, y/o el alto precio del consumo de electricidad hace que la acuaponia no
sea factible en determinados lugares. Los alimentos para peces deben comprarse
regularmente y debe haber acceso a semillas de peces y semillas de plantas. (FAO,
2014)

Al norte de los estados unidos se encuentra la universidad estatal de carolina
del norte demostro que el consumo de agua en los sistemas integrados era solo el
5 por ciento del que se usaba en el cultivo en estanques para el cultivo de tilapia.
Este desarrollo, entre otras iniciativas clave, sefial6 la idoneidad de la acuicultura
integrada y los sistemas hidroponicos para criar peces y cultivar vegetales,

particularmente en regiones aridas y con escasez de agua. (FAO, 2014)

Actualmente la acuaponia se aplica a pequefia escala y gran escala (acuaponia
domestica/o a pequeiia escala, educacion, semicomercial y comercial acuaponica)

(FAO, 2014).Los principales parametros para la acuaponia son el pH en un rango



de 6-7 es un rango mejor para los pecesy plantas ,temperatura en un rango de 17-
34°C ,oxigeno disuelto Los niveles 6ptimos de OD son de 4 a 8 mg/ litro. (FAO,
2014).El balance de nitrato en el sistema acuaponico la biomasa de peces y el
tamafo del biofiltro estdn en equilibrio, la unidad acuaponica procesara
adecuadamente el amoniaco en nitrato. Las concentraciones mas altas de
nutrientes no son dafinas para los peces ni para las plantas, pero son una
indicacion de que el sistema tiene un desempefio deficiente en el lado de la planta.
Mas altas de nutrientes no son dafiinas para los peces ni para las plantas, pero son
una indicacion de que el sistema tiene un desemperfio deficiente en el lado de la
planta.

(FAO, 2014)

Figura 3

Caracteristicas funcionales de la acuaponia
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Nota. Adaptado de FAO

Estos ejemplos es obtener la produccion maxima que requiere mantener un
equilibrio adecuado entre los desechos de pescado y la demanda de nutrientes
vegetales, al tiempo que se respalda una superficie apropiada para cultivar una
colonia bacteriana a fin de convertir todos los desechos de pescado en solucién
nutritiva para las plantas. (FAO, 2014)

La huella hidrica de un producto se divide en verde, azul y gris.

La huella hidrica, determina el consumo total de agua empleada para obtener
bienes y servicios. La huella hidrica es un instrumento mediante la cual podemos
correlacionar los posibles impactos sobre los recursos hidricos requeridos a las

rutinas de consumo del usuario. (ANA, 2021)

Una distribucion equitativa de los escasos recursos de agua dulce del mundo
sera clave para aliviar la advertencia de agua que es producida por la escasez. La
contribucion internacional para implementar estas medidas sera elemental
(Hoekstra, 2021).

La huella hidrica es de tipo directa o indirecta. La huella directa constituyen la
orientacion rutinaria gracias a los consumidores y compafias ,ahora la huella

hidrica indirecta por lo general son mucho mas grandes. (hoekstra, 2005)

Huella hidrica azul es un indicador de uso consuntivo (mediante el cual el agua
se evapora, luego el agua se vuelve a incorporar al producto, el agua no regresa a
su misma zona de captacion, el agua no regresa en el mismo periodo) el agua dulce
superficial o subterranea. La huella hidrica azul se evalua mediante la siguiente

formula:

HH,,, ..

o = evaporacion de agua azul + incorporacion de agua azul +
+ tlujo de retorno perdido [volumen/tiempo |

Para calcular la huella hidrica azul puede medirse directa e indirectamente,
por el cual se conoce como cuanta cantidad de agua se agrega para formar un
producto. (hoekstra, 2005)



Huella hidrica verde son las precipitaciones terrestres que no se transforman en
escorrentia ni en aguas subterraneas a:

HH = evaporacion de agua verde + incorporacion de agua verde

e, werils

| volumen/nempo|

Huella hidrica gris es un indicador del grado de contaminacion de agua dulce

gue puede asociarse con la etapa del proceso.

L

L M -t Bt

HH,... o= [volumen,/tiempo|

El enfoque secuencial acumulativo es una forma genérica de calcular la huella
hidrica de un producto basado en las huellas hidricas de los productos de entrada
que fueron necesarias en la Ultima etapa de produccién para generar el producto
final y la huella hidrica de proceso de esa etapa del proceso.

La huella hidrica de un producto final p se calcula con la siguiente formula:

¥
HHorod [ P = (HHpc[ 2] + 2. w.lei[p] [volumen,masa]
i=2 LGP 0]




[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo es empirico, porque sus variables y los resultados se obtienen gracias a
un proceso experimental, siendo este el disefio de la investigacion segun
Herndndez et al. (2014) porque para la evaluacion de la calidad del agua, se
aplicara cuasi experimentos antes y después del funcionamiento de cada sistema
y asi poder hallar la huella hidrica de ambos sistemas. Ademas, tiene un tipo de
investigacién explicativo-comparativo, porque se propondra un sistema acuaponico
e hidroponico para la produccion de lechuga y se comparara la huella hidrica entre
ambos sistemas. Por otro lado, tiene un enfoque mixto, ya que, la investigacion
evaluard las variables de manera cualitativa y cuantitativamente (Hernandez et al.,
2014).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Produccion de la lechuga

Variable dependiente: Huella hidrica entre el sistema de hidroponia y acuaponia
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Figura 3

Cuadro de operacionalizacion de variables

Variables

Propuesta
sostenible parala
produccion de
lechuga
variable dependiente

Definicién Conceptual

Se basa en satisfacer las
necesidades de la actual
generacion,
sin sacrificar la capacidad de
futuras generaciones, para
satisfacer sus propias
necesidades(Gasparri ,2015), la
lechuga es una de las hortalizas
mas comunes y consumidas en
todo el mundo,actualemnte se
cultiva al aire libre e invernaderos,
en suelo o en forma hidropénica;
esta Ultima evita las limitaciones
gue provocan las condiciones
climéticas, luminosas y de
suelo.(Constanza,Saavedra,2018

)

peracional

La produccion
sostenible de la
lechuga se evaluara
para poder proponer el
sistema mas
sostenible .

Dimensiones

Temperatura del agua
Parametros de agua

Indicadores

Ph,T°

Nominal

Técnicas

Observacién

Instrumentos

Fichas técnicas

Huella hidrica entre
el sistemade
hidroponiay

acuaponia

Variable independiente

La huella hidrica es una
herramienta que permite
correlacionar posibles impactos
sobre el recurso hidrico debido a
los habitos de consumo de los
usuarios en un contexto
geogréfico en particular
(ANA ,2021).

La Huella Hidrica se
evaluardy se
compararé en esta
investigacion de
acuerdo a la la huella
azul, verde y gris, ya
que se estudiara el
inicio y al final del
desarrollo de ambos
sistemas para
verificar sus valores.

Huella hidrica gris
Huella hidrica azul

Huella verde

Huella hidrica

Nominal

Observacion y
Anélisis
documental

Ensayo de laboratorio y
gufa de andlisis
documental

Nota. Elaboracion propia.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: En cuanto a Hernandez et al. (2014), un conjunto es el conjunto de
todas las instancias que satisfacen un conjunto de especificaciones. Es un conjunto
de fendmenos en estudio, en el que se estudian unidades de poblacién con
caracteristicas comunes y se generan datos de investigacion. En este sentido, la
poblacion de este estudio estd compuesta por el agua utilizada en el sistema

hidroponico (198 litros) y el sistema hidropdnico (220 litros), un total de 418 litros

Muestra: Una muestra es esencialmente un subconjunto de una poblacion. Es
un subconjunto de los elementos de este conjunto definido en sus propiedades
denominado conjunto (Hernandez et al., 2014). Férmula de muestreo usando
métodos de muestreo probabilistico y estratificado usando la siguiente formula de
poblacion finita

N+Z?xpxq
T (N—1D)+2%+p+q
Donde:
N = Tamafio de poblacion 418 L
Z = nivel de confianza 95% 1.96
p = Probabilidad de éxito 0.5
g = Probabilidad de fracaso 0.5
d = error maximo admisible 0.05

_ 418 * 1.962(0.5)(0.5)
~0.052(418 — 1) + 1.962(0.5)(0.5)

n

n = 201lts
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Muestreo: Es probabilistico, y estratificado, ya que la eleccion de la muestra
sera desglosada considerado como estratos los dos sistemas estudiados: donde el
consumo de agua del sistema acuaponico representa el 47.36 % de la poblacion,
correspondiendo una muestra de 95.2 L; mientras que el sistema hidroponico

representa el 52.63 % de la poblacion, correspondiendo una muestra de 105.79 L.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion se utilizaran las siguientes técnicas de recoleccion

de datos:

e La Observacion, en la que se utilizara las fichas técnicas que permitiran

recopilar la informacién necesaria para hallar luego, la huella hidrica.

e Por otra parte, el analisis documental permitira evaluar la calidad de
agua a través de la documentacién regida por en el ECA, en la que se
realizardn los ensayos de laboratorio, que permitira determinar las
propiedades ya sean fisicas o quimicas; y con esos resultados poder
determinar la huella hidrica para establecer las respectivas

comparaciones.

Asi mismo se empled un instrumento para cada técnica empleada, los que se

describen a continuacion:

e Ficha técnica: Este instrumento se utilizara para medir y evaluar los
sistemas hidroponicos y acuaponico, con fichas de registro a modo de
guias de observacién para poder medir la temperatura, pH, y el consumo
diario del agua. Como referencia la recoleccién de datos y a la guia de
observacion experimental se tomara la siguiente investigacion:
Estimacion de la huella hidrica de la produccién de lechugas “baby” bajo

sistema hidroponico de Caro (2014).



e Guia de analisis documental: Para llevar a cabo el ensayo de laboratorio

primero se tomara la primera muestra al inicio de cada sistema y luego al

finalizar el proceso de cultivo, con la finalidad de poder comparar y medir

la calidad del agua con los ECA.

Para la validez de las fichas técnicas se realizara a través del juicio de 3 expertos

en la materia, el cual se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2
Apto para la
N° Nombre y Apellido Profesion Especialidad aplicacion de
instrumentos
1 Rodolfo Roque Perez Mendez Ing. Quimico Doctor en ingenieria Apto
de procesos
Master en ciencias
2 Vianca Vanesa Brafiez Madrid Ing. Ambiental con especialidad en Apto
sistemas ambientales
3 Daniel Noe Coaguila Nufiez Ing. Agrénomo Doctor e? Apto
Agronomia

NOTA. Elaboracién propia

En cuanto a la confiabilidad, se utilizé el coeficiente de Cronbach, como lo indica

Hernandez et al. (2014), la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere

a la medida en que su aplicacion repetida al mismo individuo o sujeto produce los

mismos resultados, es asi que el coeficiente del instrumento es el siguiente:

Numero de elementos Varianza Total Coef|(_:|er.1.te de
confiabilidad
10 1072.22 0.95

Como se observa el coeficiente de confiabilidad es de 0.95 con el que se puede

concluir e interpretar que las fichas técnicas, segun la valorizacidén de confiabilidad,



son excelentes para su aplicacion, segun la valorizacion de fiabilidad de los items

analizados.

3.5. Procedimientos

PROCEDIMIENTOS

FASE 02
DISENO

FASE 03

FASE 01 EVALUACION

ESTUDIO

Act 1 - Buscar la informacian
pertinente del sistema hidropdnico
Y ACUAPOGNICO.

Act 2.- Buscar la informadion sobre
la huella hidrica
Act 2 - Describir los procesos de
cada sistema
At 3 - Hacer una sintesis de estos
procesos.

3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis de datos se utilizara el software Microsoft Excel y SPSS, estos
ofrecen un analisis estadistico avanzado, y el procesamiento adecuado para el

desarrollo de esta investigacion.

3.7. Aspectos éticos

En el estudio actual, esto no entrara en conflicto con las regulaciones de la
universidad con respecto a los estudios académicos. No habra fraude en los

ensayos experimentales y no se intentara causar sufrimiento a los animales en este



estudio. Por su parte, esta investigacion preservara los protocolos necesarios para
la experimentacion y el buen desarrollo del trabajo.



V. RESULTADOS

FIGURA 4

Sistema acuaponico

SISTEMA ACUAFONICO

Cama de lechugas
Filtro biolagico

IR .

tecnopor «——

Llave de paso

Estanque de peces ¢+——— [_

‘ l—“ Bomba

NOTA. Elaboracion propia

En el sistema acuaponico se utilizé un estanque de vidrio de 1m *40*60 en el
cual dentro de este estanque se colocé una bomba para que circule el agua
con la materia organica de los peces mediante un tubo que va desde la bomba
hasta la cama de las lechugas en el cual tiene una llave de paso para regular el
caudal de agua .Las camas de las lechugas estan colocados en la parte
superior con tecnopor Yy en el interior del contenedor el sustrato que en este
caso sera arcilla expandida ,y un sifon que este esta hecho de un tubo ancho y
vasos descartables dentro de los pasos esponjas en forma de cuadrado cortado
con un cuter por el medio para que las raices de la lechuga estén soportadas
ahi con un pedazo de pabilo de algodon, para que después esta agua ya
absorbida con los desechos de los peces luego pasa por un filtro biolégico
aéreo este filtro tiene 4 particiones la primera etapa esta compuesta por
esponja, la segunda por ladrillo, tercera etapa esta compuesta por canutillos y
la cuarta etapa por esponja para luego pasar nuevamente al estanque de

peces.
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FIGURA 5

Sistema hidropdnico

SISTEMA HIDROPONICO

Llave de paso

Tanque de solucion nutritiva

bomba

NOTA. Elaboracién propia

En el sistema de hidroponia se utilizé un rotoplas (estanque de agua) de 174 Its, una
bomba de agua dentro colocado con tubos pasando encima de la tapa, para la cama
de raiz de flotante por encima se coloc6 un tecnopor con vasos de plastico y por
dentro esponjas con un pabilo de algodon adherido a las lechugas, para el soporte
del tecnopor se hizo una patas de tubos para que soporte el peso y se pegoé a los 4
lados del tecnopor con silicona y dentro del recipiente se utilizé arcilla expandida, se

utilizé tubos y una llave de paso para regular el caudal de agua.



Figura 6

Preparacion de solucién nutritiva en recipiente plastico

Nota. Elaboracion propia

Figura 7

Solucién nutritiva en botella de plastico

Nota. Elaboracion propia



Figura 8

Pesada de la solucion nutritiva

Nota. Elaboracion propia

Figura 9

Bomba para el sistema acuaponico

Nota. Elaboracion propia



Figura 10

Filtro biologico aéreo y estanque de peces

——

Nota. Elaboracion propia



Figura 11

Equipo para medir Ph,T°

Nota. Elaboracion propia

Figura 12

tanque para la solucién nutritiva

Nota. Elaboracion propia



Figura 13

lechugas en el sistema acuaponico

Figura 14

Lechugas en el sistema hidropdnico 7

A partir de observacion experimental se midieron diariamente por 26 dias valores de
temperatura, acidez (pH) y consumo de agua, en ambos sistemas, para poder
determinar las diferencias de la huella hidrica del sistema hidropénico con el
acuaponico en la produccion de lechuga; y Evaluar la sostenibilidad del sistema
hidropdnico y el acuaponico para la producciéon de lechuga.



4.1. Analisis Fisicoquimico del agua
4.1.1. Analisis de la calidad de agua

Tabla 3

Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en sistema Acuaponico

Antes Después
Numeracion de Escherichia coli (NMP) 1.1 1.8
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 2 7.8
Numeracion de Coliformes Termotolerantes o 11 18
Fecales
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 3 39
Conductividad (25°C) 992 1586
Color* 5 43
Bicarbonatos (HCO;™)* 88.91 183.31
Oxigeno Disuelto* 6.92 6.67

Nota. Adaptacion propia de analisis de laboratorio

Tabla 4

Pardmetros fisicoquimicas y microbiolégicos en sistema Hidropénico

Antes Después
Numeracion de Escherichia coli (NMP) 1.1 1.8
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 2 5.1
Numeracién de Coliformes Termotolerantes o
Fecales t L8
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 3 12
Conductividad (25°C) 992 3570
Color* 5 5
Bicarbonatos (HCO3")* 88.91 2.00
Oxigeno Disuelto* 6.92 7.13

Nota. Adaptacion propia de analisis de laboratorio



En el sistema acuapoénico se inicio con en el parametro de NMP con 1.1 y después
con un 1.8 en la DBO inicio con 2 y ahora con un 7.8 en numeracion de coliformes
termo tolerantes o fecales con 1.1 y después 1.8 en cuanto la conductividad 992 y al
finalizar con 1586 en cuanto el color con 5y al terminar con 43 en bicarbonatos con
88.91 y después 183.31 en el oxigeno disuelto primero inicio con 6.62 y después con
6.67

En el sistema hidropdnico se inicié con 1.1 y después con un 1.8 .respecto a la DBO
inicio con 2 y al finalizar con 5.1 ,respecto de coliformes termo tolerantes o fecales
inicio con 1.1y al finalizar 1.8 respecto a la DQO se inicié con 3y se termin6 con 12
en cuanto a la temperatura se inicié con 3.8 y se termind con 4.0 en conductividad
inicio con 992 y se termind con 3570 en respecto al color se inicié 5y se terminé con
5 bicarbonatos se inici6 con 88.91 y se termind con 2.00 en el oxigeno disuelto se

inicié con 6.92 y se termino6 con 7.13

En el sistema acuaponico respecto al ECA en NMP esta dentro del parametro en
DBO esta dentro del ECA ,numeracion de termo tolerantes o fecales estéa dentro del
ECA DQO esta dentro del ECA respecto al pH esta dentro del ECA temperatura
respecto a la conductividad esta dentro del ECA ya que el maximo es 5000 respecto
al color esta dentro de los ECA respecto al bicarbonato esta dentro del ECA ya que
el Max es 518 y en el ensayo es 183.31 esta dentro de los parametros respecto al

oxigeno disuelto esta dentro del ECA

En el sistema hidroponico respecto a la NMP esta dentro del ECA ,DBO esta dentro
del ECA ,respecto a numeracion de coliformes termo tolerantes o fecales esta dentro
del ECA ,respecto a la DQO estéa dentro del ECA respecto al pH esta en 4.1 no esta
dentro del ECA de agua ya que el ECA en pH es 6.5-8.5 respecto a la temperatura
respecto a la conductividad esta dentro del ECA respecto al color esta dentro del
ECA respecto a los bicarbonatos esta dentro del ECA respecto al oxigeno disuelto
esta dentro del ECA



4.1.2. Analisis de Aniones

Tabla 5
Aniones al Inicio del sistema

Al inicio del sistema se tomd una muestra de agua que se iba a incorporar a los
sistemas de hidroponia y acuaponia dando como resultados los siguientes valores:

AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION LD LC (INICIO DE TOMA UNIDADES
DE MUESTRA)
FQ Cloruro (CI7)* 0.02 0.2 155.19 mg/L
FQ Fluoruro (F7)* 0.002 0.02 0.2 mg/L
FQ Nitrato (NO37)* 0.03 0.3 2.9 mg/L
FQ Nitrito (NO27)* 0.002 0.002 <0.002 mg/L
FQ Sulfato (SO472)* 0.05 0.2 148.95 mg/L

Nota. Adaptacion propia de analisis de laboratorio

Al finalizar los dos sistemas a los 26 dias se tomd una muestra para saber como estaba el
agua dando como resultado los siguientes valores:

Tabla 6

Aniones en el sistema de acuaponia final

AGUA RESIDUAL-MUESTRA

LAB DETERMINACION LD LC FINAL ACUAPONIA UNIDADES
FQ Cloruro (CIN)* 0.01 0.10 220.54 mg/L
FQ Fluoruro (F)* 0.001 0.010 0.470 mg/L
FQ Nitrato (NO3)* 0.01 0.10 0.40 mg/L
FQ Nitrito (NO,7)* 0.002 0.020 <0.020 mg/L
FQ Sulfato (SO, ?)* 0.01 0.10 295.24 mg/L

Nota. Adaptacion propia de analisis de laboratorio



Tabla 7

Aniones en el sistema de hidroponia final

AGUA RESIDUAL-
MUESTRA FINAL

LAB DETERMINACION LD LC HIDROPONIA UNIDADES
FQ Cloruro (CIN)* 0.01 0.10 185.3 mg/L
FQ Fluoruro (F)* 0.001 0.01 0.26 mg/L
FQ Nitrato (NO3")* 0.01 0.1 1175.37 mg/L
FQ Nitrito (NO,7)* 0.002 0.02 3.455 mg/L
FQ Sulfato (SO, 3)* 0.01 0.1 435.79 mg/L

Nota. Adaptacion propia de analisis de laboratorio

4.1.3. Anédlisis estadistico

4.1.3.1. Analisis de Temperatura

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad prueba t para la igualdad de medias
de
varianzas
) 95% de
Sig. )
_ intervalo de
F t gl (bilate )
confianza de la
ral) ) _
diferencia
Temperatura Se 0.003 2.872 50 0.006 0.159 0.90334
asumen 74
varianzas
iguales
No se 2.872 49.915 0.006 0.159 0.90335
asumen 73




varianzas

iguales

Estadisticas de grupo

Desv.

Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Temperatura Acuaponico 26 20.7638 0.68102 0.13356
Hidropdnico 26 20.2323  0.65352 0.12816

Se utilizé la prueba de T de Student para muestras independientes para encontrar
diferencias significativas segun la temperatura en los sistemas de cultivo de lechuga.
Se observa que el p-valor no supera el 0.05 por lo que se puede aceptar que las
varianzas son diferentes. Por lo tanto, se puede observar que en el sistema
acuaponico (M=20.76) la temperatura es mayor que en el hidropénico (M=20.23).
Segun FAO la temperatura el promedio es de 17 a 34°C en el sistema acuaponico la
temperatura fue de 20.7638 esta dentro de los parametros ideales y en el sistema
hidroponico segun (Aaceli) el parametro ideal es de 18 a 23°c en el cual fue de

20.2323 esta dentro de los valores 6ptimos

4.1.3.2. Anélisis de la acidez

Estadisticas de grupo

Desv.

Desv. Error
Sistema N Media Desviacion promedio
pH Hidroponico 26 5.5923 0.14120 0.02769
Acuaponico 26 6.9038 0.15357 0.03012

Prueba de muestras independientes

Prueba t para la igualdad de medias



95% de intervalo de

Diferencia Diferencia

confianza de la

Sig. de de error diferencia
t gl (bilateral) medias estandar
Inferior ~ Superior
pH Se asumen - 50 0.000 -1.312 0.041 -1.394 -1.229
varianzas 32.056
iguales
No se - 49.652 0.000 -1.312 0.041 -1.394  -1.229
asumen 32.056
varianzas
iguales

Se utilizé la prueba de T de Student para muestras independientes para encontrar

diferencias significativas segun el pH en los sistemas de cultivo de lechuga. Se

observa que el p-valor no supera el 0.05 por lo que se puede aceptar que las

varianzas son diferentes. Por lo tanto, se puede observar que en el sistema

hidroponico (M=5.59) el pH es menor que en el acuaponico (M=6.9). En el sistema

hidroponico el pH fue de 5.5 esta en el rango ideal ya que es de 5.8-6.2 en el cual

las lechugas se podian desarrollar. En el sistema acuaponico el Ph fue de 6.9 esta

en un pH ideal ya que segun FAO se tiene que tener un buen parametro de agua ya

gue este es el medio de transporte donde se alojan todos los nutrientes esenciales

para las plantas y los peces.

4.1.3.3. Analisis de la calidad de la lechuga

Calidad de lechuga por sistema

Sistema Acuaponico

Sistema Hidropénico

Buena
Regular
Mala
Total

Frecuencia Porcentaje Frecuencia
19 73.08% 15
15.38%

11.54%

23 100.0% 20

Porcentaje
57.69%
19.23%
23.08%
100.0%




Se observa que el 73.08 % de lechugas en el sistema acuaponico tiene una buena
calidad esto quiere decir que en este sistema las lechugas se desarrollan mejor por
las hojas ya tallos de color verde caracteristicos en las lechugas, mientras que en el
hidroponico un 57.69 % esto quiere decir que en el sistema hidroponico no se
desarrolla mejor debido a las soluciones nutritivas que queman las hojas de las
plantas. En el sistema acuaponico tiene una calidad regular de 15.38 % esto se da
debido a que las hojas de las lechugas eran amarillas debido a que estaban muy
expuestas al sol mientras que en el sistema hidropdnico 19.23% porque estaban en
el mismo ambiente. Se observa mala que el 11.54% de lechuga en el sistema
acuaponico es mala porque le ataco el pulgén y lo que se hizo para eliminar esto fue
fumigar con ajo y rocoto ya que no se puede utilizar insecticidas ya que se obtiene
peces y esto afectaria a ellos ya que estaba alado del sistema hidroponico mientras
que en el sistema hidropoénica es 23.08% y en este sistema se utilizé pesticida para

eliminarlo.



4.1.3.4. Analisis del consumo de agua

Se hizo un monitoreo diario de consumo de agua en el sistema acuaponico y
hidroponico en el cual se da que en el sistema hidropdnico se utiliz6 mas cantidad

de agua.

Acuaponia

Fecha Litros X consumo INCORPORAC

semana total ION DE AGUA

1/07/2022
2/07/2022
3/07/2022
4/07/2022
5/07/2022
6/07/2022
7/07/2022
8/07/2022
9/07/2022
10/07/2022
11/07/2022
12/07/2022
13/07/2022
14/07/2022
15/07/2022
16/07/2022
17/07/2022
18/07/2022
19/07/2022
20/07/2022
21/07/2022
22/07/2022
23/07/2022
24/07/2022
25/07/2022
26/07/2022
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Hidroponia

Litros x consumo INCORPO

Fecha semana total RACION
DE AGUA
1/07/2022 0 0 0
2/07/2022 0 0 0
3/07/2022 0 0 0
4/07/2022 0 0 0
5/07/2022 1 1 1
6/07/2022 0 1 0
7/07/2022 0 1 0
8/07/2022 2 3 2
9/07/2022 2 5 2
10/07/2022 0 0 0
11/07/2022 0 0 3
12/07/2022 2 2 2
13/07/2022 3 5 3
14/07/2022 3 8 3
15/07/2022 3 11 3
16/07/2022 0 11 0
17/07/2022 2 13 2
18/07/2022 3 16 3
19/07/2022 0 16 0
20/07/2022 2 18 2
21/07/2022 2 20 2
22/07/2022 0 20 0
23/07/2022 3 23 3
24/07/2022 0 23 0
25/07/2022 3 26 3
26/07/2022 2 28 2

w
(¢)]




4.2.Huella hidrica de la hidroponia

4.2.1. Huella Verde

En la huella hidrica verde no se consideré porque no se obtiene de

lluvias y por lo tanto es O

4.2.2. Huella azul

HH proc, azul= evaporacion de agua azul +incorporacion de agua azul +

flujo de retorno perdido
HH=28+36+15

HH=79

4.2.3. Huella gris

Parametro de conductividad eléctrica

No existe el dato correcto de la cantidad natural asi que se toma el dato de los
analisis de laboratorio y se tomé ese dato con el ECA permitido

HH proc, gris = L/Cmax -Cmin
=220/2500-3570
=-0.02045

Parametro nitratos

No existe el dato correcto de la cantidad natural asi que se tomo el dato de los
analisis de laboratorio y se tomo ese dato con el ECA permitido

HH proc, gris = L/Cmax -Cmin
=220/100- 1175.37
=-0.02045
Total, de HH gris: =(-0.02045)+(-0.02045)}
=-0.0409



4.2.4.Huella Hidrica Total

HH total=79+(-0.020.45) +(-0.02045) +0
HH total=78,95
HH total=79

4.3.Huella hidrica de la acuaponia

4.3.1. Huella azul

HH proc, azul= evaporacion de agua azul +incorporacion de agua azul +

flujo de retorno perdido
HH=12+14+28

HH=54

4.3.2.Huella Verde

En la huella hidrica verde no se consider6 porque no se obtiene de

lluvias y por lo tanto es O

4.3.3. Huella Gris

No existe el dato correcto de la cantidad natural asi que se toma el dato de los
analisis de laboratorio y se tomo ese dato con el ECA permitido

Se estimé que la huella gris fue 0 debido que se hizo la comparacion con el ECA'y

estan dentro de los parametros.
HHproc, gris=L/Cmax-Cmin
HHproc, gris=0/0-0

HHproc, gris=0



4.3.4. Huella Hidrica Total

HH total=54+0+0

HH total=0
4.4.Propuesta sostenible

Huella Hidrica

HUELLA
HUELLA HUELLA HUELLA HIDRICA
SISTEMA AZUL GRIS VERDE TOTAL
Hidropdnico 79 -0.0409 0 79
Acuaponico 54 0 0 54

En el siguiente recuadro se ve que el sistema acuaponico respecto a la huella
hidrica .Segun los datos obtenidos de las diferentes ecuaciones se logra llegar que
el sistema acuaponico solo utiliza el la huella azul ya que el agua verde es 0 porque
es proveniente de las lluvias y la huella gris es cero porque de los andlisis de
laboratorio que se mandé analizar y segun los ECA todos los pardmetros estan
dentro de los ECA establecidos que en este caso se hizo uso del ECA categoria 3
:riego de vegetales y bebida de animales .En el sistema hidroponico es el sistema
menos sostenible porque se utilizo las huella azul ,huella gris se consideré porque
tomando los parametros analizados en el laboratorio se compar6 con el ECAy se
dio resultado que sobrepaso el parametro de conductividad eléctrica y nitratos ya
gue si estos parametros de conductividad eléctrica es alta quiere decir que esta
elevada en sales generando problemas de contaminacion en las aguas
subterraneas y los nitratos causando, por un lado, la contaminacion de las aguas y
la eutrofizacion, debido a una carga excesiva de nutrientes, y, por otro, la
acidificacion y la formacion de gases de efecto invernadero, debido a las emisiones

gaseosas.



V. DISCUSION

No hay investigacion reciente que estén analizando la huella hidrica en el sistema

acuaponico o investigaciones similares.

Segun Bautista, Fernandez, Alvarez, Sanchez, Mendoza, Garcia (2021) Estimaron y
compararon rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) en sistemas de produccion
acuaponico (AS) e hidropdnico (HS) ; y se concluyd que los sistemas hidropdnicos
producen mejores resultados que los sistemas acuaponico pero en el trabajo
realizado el sistema acuapodnico si da mejor rendimiento que es el sistema
hidroponico debido a que este sistema se hizo un control desde el inicio del sistema
controlando el Ph,T° y también dando un buen alimento a los peces 2 veces al dia
y la materia de estos peces ayudo también a que las lechugas se desarrollaran mejor
y a los restos de comida y la cantidad de peces por lechuga que en este caso se
utilizé 1 pez por cada lechuga 1:1 y si se logré obtener buenos resultados haciendo

este balance.

Segun Caro (2014) realizé una investigacion evaluar la huella hidrica de lechugas
baby (Lactuca sativa L.) producidas en un sistema hidropdnico de invernadero raiz
flotante. Para el caso de Chile se ha evidenciado la falta de normativas para calidad
de aguas tanto superficiales como subterraneas, contando sélo con la norma
NCh409/1 de calidad de agua potable. Pero en la investigacion realizada en la huella
hidrica gris en el sistema hidropénico se encontré dos parametros que se pasan los
estandares (ECA) categoria 3: riegos vegetales y animales, pero al igual que en chile
no existe la cantidad natural del contaminante y por lo tanto en la investigacion
realizada se tomdé para calcular la huella gris el andlisis de laboratorio

comparandome con el ECA

En la estimacion de huella hidrica para cultivo extensivo de lechuga realizado por
Mekonnen y Hoekstra (2011), mas de la mitad de la huella total fue aportada por la

huella azul, mientras que la huella gris aporté un 32,5% vy la huella verde un 11,8%



Pero en la investigacion realizada se obtuvo la huella azul 79 % fue la que mas se
utilizé en el sistema hidropoénico, pero en la huella verde fue 0 y en la huella hidrica
gris(-0.4%).

Segun Caro (2014) concluye que la huella hidrica de un cultivo hidropénico de
lechuga tamano “baby” bajo invernadero es de 17,96 m 3 -ton1, de la cual el 95,4%
corresponde a huella azul, el 4,6% a huella gris y el 0% a huella verde en el trabajo
realizado se llega a la conclusién que la huella hidrica de un cultivo corresponde a la

huella azul aun 79 % ,huella gris (-0.4%) ,huella verde 0% en el sistema hidropdnico

Sefun Garcia Castillo, Pérez Pefialoza(2019) con su trabajo Sistema acuaponico
como alternativa sustentable para la agricultura y la piscicultura actual dice que
existen desventajas como manejo diario, conocimiento en el manejo de plantas y
peces, dieta comercial para peces, la cantidad de plantas producidas dependera de
la cantidad de peces. También se ha comprobado que en el caso de la produccion
de lechugas, los peces no pueden proveerles de hierro, calcio y potasio (Rackocy,
1997, citado por Calderén, 2012) y los costos dependeran de los implementos
necesarios para su produccion, lo cual constituye una alternativa sustentable y con
resultados favorables para el desarrollo de la agroalimentacion pero segun el trabajo
realizado en el sistema acuaponico haciendo un monitoreo diario de Ph,T° se logra
un buen producto de lechugas ademas con un equilibro seguin la FAO de 1:1 un
pez por lechuga si se puede obtener resultados 6ptimos.

El crecimiento de lechuga cultivada en el sistema acuapdnico con el SNFT obtuvo
un mayor crecimiento con un efluente fertilizado con 50 tilapias, aunque menor a lo
reportado por Céaceres (2013) obteniendo en el mismo tiempo de cultivo y con el
mismo nuamero de tilapias, un incremento de la longitud de hoja de un 25,78 cm y de
30,81 cm de longitud de raiz. Esto debido a los modelos de filtro que influyen en los
niveles de nutrientes y al sistema acuaponico, asi como por la técnica NFT, pero en
el trabajo realizado en el sistema de raiz flotante se obtiene mejores resultados ya

gue a veces en el sistema de NFT se acumula restos de hongos y esto afecta a la



raiz de las plantas y esto hasta puede llegar a la pérdida del producto asi que la raiz

flotante es la mejor opcién con la acuaponia.



VL. CONCLUSIONES

Se determin6é que la huella hidrica entre el sistema hidroponico y el sistema
acuaponico influye positivamente en la propuesta sostenible para la produccion de
lechuga debido a que se puede calcular el consumo de agua por cada sistema y
cuanto esta contaminando cada sistema, en este caso el sistema hidroponico es el
gue tiene una elevada huella hidrica, obtenida debido a que se realizo calculos con
las diferentes ecuaciones para hallar las diferentes huellas; y el sistema acuaponico
se obtuvo la huella azul. Ademas, que, calculando la huella hidrica para cada
sistema, se verificd que el sistema acuaponico es el que influye positivamente en la

propuesta de la produccion sostenible de la lechuga.

Se establecio que los pardmetros fisicoquimicos de la huella del sistema hidroponico
con el acuapédnico si influyen en la propuesta sostenible para la produccion de
lechuga; ya que, el sistema hidropdnico, en el andlisis de laboratorio, se obtuvo una
cantidad mayor al estdndar (ECA) de la conductividad eléctrica, porque la solucion
nutritiva tiene sales que ocasiona el tratamiento de agua para evitar la alta
concentracion de sales que consecuentemente podria generar desertificaciéon de
suelos y afectacién en los cultivos. Por otra parte, en el sistema hidroponico, el nitrato
también es elevado, lo que podria contaminar el suelo y acuiferos. Por lo que, antes
estos resultados el sistema acuaponico es el sistema que influye positivamente a la

produccion sostenible de la lechuga sin generar una huella hidrica mayor.

Se analizo las diferencias de la huella hidrica del sistema hidropdnico con el
acuaponico para verificar la influencia en la propuesta sostenible para la produccion
de lechuga teniendo como resultados finales que en el sistema hidropénico se usé
el agua azul con 79 (volumen/tiempo), huella hidrica gris con -0.0409 (por las
soluciones nutritivas que se utiliza en este sistema ) y la huella verde fue 0 y en el
sistema acuaponico la huella azul fue de 54, la huella hidrica gris O debido que estan
dentro de los ECA, la huella verde 0 dando como conclusién que la propuesta
sostenible para la produccién de lechuga el sistema acuapdnico ya que no consume
mucha agua y en contaminantes es 0, ya que obtiene la solucion nutritiva en base a

la materia organica obtenida de las heces del pescado y restos de comida que no



consumen y las lechugas se desarrollan sin necesidad de agregar fertilizantes

quimicos dando un producto bueno para la salud y el medio ambiente.

Se evaluo los efectos de la huella del sistema hidropénico con el acuapoénico para
observar si influyen en la propuesta sostenible para la produccion de lechuga, de la
cual se evalué mediante el registro de consumo de agua de ambos sistemas; el
sistema acuapoénico consumio 12 L mientras que en el hidropdnico 36 L, ya que se
utiliza més cantidad de agua en el hidropoénico por las soluciones nutritivas dado que
los mismos fertilizantes hacen consumo de agua y en el sistema acuaponico solo se
da la evaporacion del agua por las lechugas. Ademas, que, en el sistema hidropdnico
solo se produce un solo producto en cambio en el acuapénico se produce dos
productos; por un lado, la crianza de peces para el consumo humano y por otro, los
cultivos. Dando asi la conclusion que, el sistema acuapoénico es un sistema que
consume menos agua teniendo la produccion de dos elementos, con la salvedad que
si hace un uso mayor de energia eléctrica, la cual podria ser reemplazada por

energia renovable.



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que, se promueva el uso del sistema acuapoénico en la produccion
sostenible de la lechuga por que utiliza menos agua y contamina menos. En este
sentido, se recomienda seleccionar adecuadamente la especia de los peces a criar,
ya que algunos tipos son mas delicados que otros, por lo que podria generarse

enfermedades o perdidas de los elementos producidos.

Se recomienda que la pecera o el tanque de peces, dependiendo de la escala de
produccion, tenga una tapa hermética o algo similar, con la finalidad de evitar la
evaporacion del agua masivamente, y asi retener los liquidos en la pecera y no
gastar mas agua. Ademas, que se tiene que hacer un monitoreo constante en la

produccioén de los peces.

Se recomienda que, para los que ya tiene establecido un sistema hidroponico
migren progresivamente al sistema acuapoénico y diversifiquen su produccion, ya que
se obtendra mejores resultados y se evitaran la compra de fertilizantes que a veces

escasean y aumenta el costo de la produccion.

Se recomienda que, las diferencias de los sistemas acuaponico e hidroponicos
son contrastantes, debido a que la huella hidrica es menor, porgue lo que se
recomiendo el uso del sistema acuaponico, para lo cual, se recomienda utilizar
especies adecuadas de cultivo y tener un constante seguimiento de la produccion
para evitar las plagas, porque lo pueden utilizar distintos elementos para evitarlos

como: aji, ortiga, etc.

Se recomienda que, en el uso del sistema acuaponico, se debe realizar en un
espacio iluminado y con acceso al oxigeno para generar un mejor clima en la
produccion, pero en la actualidad se puede adaptar los espacios con nuevas
tecnologias, como paneles solares, captadores y ventiladores, asi como el uso de

energias renovables, para hacer aiun mas sostenible, este sistema.
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ANEXOS

ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBIJETIVOS

VARIABLES

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

PROBLEMA GENERAL
¢Como la huella hidrica entre el sistema
hidropdnico y el sistema acuapénico influye
en la propuesta sostenible para la
produccién de lechuga?

OBJETIVO GENERAL -
Determinar si la huella hidrica entre el
sistema hidropénico y el sistema
acuaponico influye positivamente en
la propuesta sostenible para la
produccién de lechuga.

Propuesta sostenible para la
produccién de lechuga.
variable dependiente

TIPO DE INVESTIGACION: -
Empirica

ENFOQUE

Mixto

DISENO DE INVESTIGACION
Explicativo-comparativo

POBLACION: -
La poblacion de esta
investigacion esta conformada
por el uso de agua de sistema
acuaponico (198 L) y del
sistema hidroponico (220 L),
lo que da un total de 418 L.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1:¢ Cuéles son los parametros
fisicoguimicos de la huella del sistema
hidropdnico con el acuapoénico que influyen
en la propuesta sostenible para la
produccién de lechuga?

PE2:¢ Cudles son las diferencias de la
huella del sistema hidroponico con el
acuaponico que influyen en la propuesta
sostenible para la produccion de lechuga?
PE3:¢ Cudles son los efectos de la huella
del sistema hidrop6nico con el acuapénico
que influyen en la propuesta sostenible
para la produccién de lechuga?

OBJETIVOS ESPECIFICOS
OE1l:Establecer si los parametros
fisicoquimicos de la huella del
sistema hidroponico con el
acuaponico influyen en la propuesta
sostenible para la produccion de
lechuga.

OE2:Analizar si las diferencias de la
huella del sistema hidroponico con el
acuaponico influyen en la propuesta
sostenible para la produccion de
lechuga.

OE3:Evaluar si los efectos de la
huella del sistema hidropénico con el
acuaponico influyen en la propuesta
sostenible para la produccion de
lechuga.

Huella hidrica entre el
sistema de hidroponia y
acuaponia.

Variable independiente

MUESTRA:

-El consumo de agua del
sistema acuaponico
representa el 47.36 % de la
poblacion, correspondiendo
una muestra de 95.2 L,
mientras que el sistema
hidropdnico representa el
52.63 % de la poblacion,
correspondiendo una muestra
de 105.79 L.
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ANEXO 2
Instrumentos

W Universidad Cesar Vallejo

Fichatécnica de medicidn de temperaturaen la
produccidn de lechuga en el sistema de hidroponia

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

T. Mafana

T.Tarde [ T.Noche

Fecha
8:00a. m.

T max T min T media
2:00 p. m. | 8:00 p. m.

56



ﬁ Universidad Cesar Vallejo

Fichatécnica de medicion de temperaturaen la
produccion de lechuga en el sistema de acuaponia

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Fecha

T.Mafana| T.Tarde | T. Noche

2.00p.m. | 8:00p. m.

T max T min T media




i\ﬁ Universidad César Vallejo

Fichatécnica de medicién del Ph en la produccidn de

lechuga del sistema de hidroponia

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Fecha

Ph.

Ph. Tarde | P. Noche

8:00 a. m.

2:00p. m. | 8:00p. m, | Phmax | Phmin

Ph media




~\| Universidad César Vallejo

Fichatécnica de medicién de Ph en la produccidn de

lechuga del sistema de acuaponia

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Fecha

Ph.

Ph. Tarde | P. Noche

8:00 a. m.

2:00 p. m. | 8:00 p. m. Phmax | Ph min

Ph media




i\ﬁ Universidad Cesar Vallejo

Ficha técnica de medicién de consumo de
agua en los sistemas de hidroponiay

acuaponia
Titulo del proyecto:
Responsable:
Lugar:
Acuaponia Hidroponia
Fecha Litros x semana Fecha Litros x semana




i\ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha técnica de medicién de la
calidad de agua en los sistemas de
hidroponiay acuaponia

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Acuaponia

Parametros

Unidad Parametros de ECA Resultado

Bicarbonatos

Cloruros

Color

Conductividad

DBO

DQO

Fluoruros

Nitratos y Nitritos

Oxigeno Disuelo

Sulfatos

Coliformes Termotolerantes

Escherichia Coli

Temperatura

Ph

Hidroponia

Parametros

Unidad Parametros de ECA Resultado

Bicarbonatos

Cloruros

Color

Conductividad

DBO

DQO

Fluoruros

Nitratos y Nitritos

Oxigeno Disuelo

Sulfatos

Coliformes Termotolerantes

Escherichia Coli

Temperatura

Ph




i\ﬁl Universidad Cesar Vallejo

Ficha de observacion del cultivo de
lechuga en el sistema acuaponico

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Fecha

Cultivo de lechuga

Bueno(las hojas de
las lechugas son de
color verde y las
raices de color
caracteristico)

Regular (las hojas

de lalechuga son
amarillentas y las
raices oscuras)

Malo (las hojas de
lalechuga color
blanco y raices

oscuras)




i\ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha de observacion del cultivo de
lechuga en el sistema hidroponico

Titulo del proyecto:

Responsable:

Lugar:

Fecha

Cultivo de lechuga

Bueno(las hojas de
las lechugas son de
color verde y las
raices de color
caracteristico)

Regular (las hojas

de lalechugason
amarillentas y las
raices oscuras)

Malo (las hojas de
lalechuga color
blanco y raices

oscuras)




ANEXO 3
Validaciéon de instrumentos por expertos

ﬁj Universidad César Vallejo

FORMATC DE VALIDACIKIN DE INSTRUMENTOS DE INVE STIGACION

A. DATOS GEMERALES:

Titulo del proyecto: COMPARACION DE LA HUELLA HIDRICA DEL SISTEMA HIDROPONICO COM EL
ACUAFONICO COMO PROFUESTA SOSTENIBELE EM LA PRODUCCION DE LECHUGA.

Awutor del Instrumento: DEYE] LIZBET DE LAVEGA COAGUILA
Experto: MG, VIANCAVANESA BRANEZ MADRID.
Instrumento: Fichas t2cnica

Instrucciones: Calficar el instrumento de acuerdo 3 ks escala de inaceptable, minimaments sceptable o

Fceptsble.

B. ASPECTOS DE VALIDACION

40[ 45|50 565 &0

BE[TD |75 |80 [BE[o0[SF

100

1. CLARIDAD E=ta ft:lrml_JIadl:u con kenguaje
comprensible

2 ORJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos

Esta adecuado 3 los objsfivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de I3
inwestigacidan

4. ORGAMIZACION Existz una organizacion logics

Toma en cuenta los aspectas
3. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
BINTENCIONALIDAD variables de [a Hipdtesis

7. CONSISTENCIA Se rgspalda En fulndamemns,
tecnicos yho clentificos.

Existe coherencia entre los
problernss objetives, hipatesis,

8. COHERENCIA warizbles & indicadores

La estrategia responde  una
9. METODOLOGIA metodalogiz v dissfio aplicados
para lograr probar las hipctesis

El instrumento muestra 3
relacion entre los companentes
10. PERTINENCIA de la investigacidn y su
adecuscion al Método Gientifica.

C. OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumpls con los Regquisitos para su aplicscion
-El Instrumento no cumple con los reguisitcs para su aplicacidn

0. PROMEDID DE VALORIZACION 205

Lima, 1 d= agosto d=l 2022

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE




ﬁi Universidad César Vallejo

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

E. DATOS GENERALES:
Titulo del proyecto: COMPARACION DE LA HUELLA HIDRICA DEL SISTEMA HIDROPONICD COM EL
ACUAPCNICO COMD PROPUESTA SOSTENIBLE EM LA FRODUCCICN DE LECHUGA.

Autor del Instrumento: DEYE] LIZBET DE LA VEGA COAGUILA

Experto: MG, Rodolfo Roque Pérez Mendez

Instrumento: Fichas tecnica

Instrucciones: Calificar 2l instrumento de acuerds a la escala de inaceptable, minimamants sceptable o

aceptablz.

F. ASPECTOS DE VALIDACION

B5[v0 [v5 [&0 [B5|0D]|85

Es=ta formiulzdo con lenguaje

1. CLARIDAD -
comprensible .
2 OBJETIVIDAD | 513 adecuado 3 las leyes y i
principios cientificos
Esta adecusdo a los obistivos y F
3 ACTUALIDAD las necesidades realez de |3
inwestigacion
4. ORGAMIZACION | Existz una organizacién Idpica F
Toma en cuenta los aspectas 18
3. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
8INTENCIONALIDAD varizbles de |a Hipdtesiz X
7. CONSISTENCIA Se rgspalda En Tulndameml:-s. b
tecnicos yio centificos.
Existe coherancia entre los E3

8. COHERENCIA

problernas objetivos, hipaiesis,
variables e indicadores

La estrategis responde  una e
9. METODMOLOGIA metodologia v dissfie aplicados

para lograr probar las hipotesis

El instrumento muestra (3 a

10. PERTINENCIA

relacion entre los componentes
de la inwestigacion y su
adecuscian al Metodo Cientifica.

G. OFINION DE AFLICABILIDAD

-El Instrurmento cumple con los Riequisitos para su aplicacion
-El Instrurvento no cumple con kos reguisites para su aplicacidn m

H. PROMEDIO DE VALORIZACION

85

Lima, 3 de agosio dal 2022

—
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



ﬁi Universidad César Vallejo

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO S DE INVE STIGACION

. DATOS GENERALES:

Titulo del proyecto: COMPARACION DE LA HUELLA HIDRICA DEL SISTEMA HIDROPONICD COM EL
ACUAPOMNICO SOMD PROFUESTA SOSTEMIELE EN LA PRODUCCION DE LECHUGA.

Autor del Instrumento: DEYS| LIZEET DE LAVEGA COAGUILA

Experto: DAMIEL NOE COAGUILA NUKNEZ

Instrumenta: Fichas ticnica

Instrucciones: Calificar 2l instrumento de acuerde a ks escals de inaceptable, minimamente aceptable o
sceptable.

J. ASPECTOS DE VALIDACION

4045|5065 |E0[ 65|70 |vH (B0 |85 |00) 85| 100
i

1. CLARIDAD E=ta furml_JIadl:- con kenguaje
comprensible
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado 2 las leyes y
principios cientificos
E=ta adecuado a los objstivos v pe
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de I3
inwestigacion
4. ORGAMIZACION Exists una organizacicn ldgica F
s SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectas [l

rmetodaoldgicos esenciales

E=ta adecuado para valorar las
BINTENCIONALIDAD warizbles de la Hipdtesis

7. CONSISTENCIA Se rgspalda en Tulndameml:us,
tecnicos yho cientificos.

Existe coherencia entre los
problernas objetivos, hipdtesis,

B. COHERENCIA wariables e indicadores

La estrategia responde  una X
9. METODOLOGIA metodologia v disefio aplicados
para legrar probar lss hipdtesis

El instrumento muestra I3 [
relacicn entre los companentes
10. PERTINENCIA de |z investigacion v su
adecuscion al Metodo Cientifico.

K. OPINION DE APLICAEBILIDAD

-El Instrumento cumgple con los Requisitos para su aplicacicn

-El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacidn

L. PROMEDIO DE VALORIZACION a3

Dansal Wae Conpatle Muvig

Lima, § d= agosio d=l 2022 FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



ANEXO 4
Validacién - Alfa de Cronbach

Valorizacion de expertos por criterios

EXPERTO CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 80 85 90 85 90 85 90 85 80 80 850

2 85 920 90 90 90 90 90 90 90 90 895

3 95 95 95 90 90 95 95 95 90 90 930 VARIANZA

TOTAL 260 270 275 265 270 270 275 270 260 260 2675 1072.22

DES. EST. 7.64 5.00 2.89 2.89 0.00 5.00 2.89 5.00 5.77 5.77 42.84
VARIANZA 38.89 16.67 5.56 5.56 0.00 16.67 5.56 16.67 22.22 22.22

Férmula utilizada

k

k—1

L2V

a v

Aplicacién de formula

10

(f5-1)°

Andlisis de confiabilidad

(1

Reemplazando datos

a=Alfa de Cronbach a=Alfa de Cronbach

k=Numerp de items k=10
Vi=Varianza de cada item Vi=150
Vt=Varianza del total Vt=1072.22

150

x = 0.95

NUmero de elementos Varianza Total

Coeficiente de
confiabilidad

10 1072.22

0.95




ANEXO 5

Fichas técnicas de la investigacion

i\ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha técnica de medicién de temperatura en la produccion de

lechuga en el sistema de hidroponia

Titulo :Comparacioén de la Huella Hidrica del Sistema Hidropdnico con el Acuapénico como
Propuesta Sostenible en la Produccién de Lechuga

Responsable: Deysi Lizbet De La Vega Coaguila

Lugar: Lima
T. Manana T. Tarde T. Noche
Fecha T max Tmin T media
8:00a. m. 2:00p. m. 8:00 p. m.
1/07/2022 19 22.5 20.8 22.5 19 20.77,
2/07/2022 18.30 22.8 19.5 22.8 18.3 20.2
3/07/2022 19.3 21.8 20.9 21.8 19.3 20.67,
4/07/2022 18.3 20 19.8 20 18.3 19.37
5/07/2022 18.4 21.1 20.6 21.1 18.4 20.03
6/07/2022 18.6 22.1 21.7 22.1 18.6 20.8
7/07/2022 18.1 23.1 20.4 23.1 18.1 20.53
8/07/2022 19.1 20.8 19.9 20.8 19.1 19.93
9/07/2022 18.5 22.3 20.4 22.3 18.5 20.4
10/07/2022 19.3 22.5 19.8 22.5 19.3 20.53
11/07/2022 19.4 20.3 19.8 20.3 19.4 19.83
12/07/2022 18.9 22.5 21 22.5 18.9 20.8
13/07/2022 19.1 24 23.5 24 19.1 22.2
14/07/2022 18.6 23.8 21.8 23.8 18.6 21.4
15/07/2022 18.1 22.8 21.5 22.8 18.1 20.8
16/07/2022 19.5 23.5 22.6 23.5 19.5 21.87
17/07/2022 18.3 22.3 21.8 22.3 18.3 20.8
18/07/2022 18 22.8 21.6 22.8 18 20.8
19/07/2022 19.2 21.6 20.5 21.6 19.2 20.43
20/07/2022 18.6 23.5 20.6 23.5 18.6 20.9
21/07/2022 20.6 22.9 21.8 22.9 20.6 21.77
22/07/2022 19.3 22.5 21.8 22.5 19.3 21.2
23/07/2022 18.6 21.8 20.5 21.8 18.6 20.3
24/07/2022 18.1 23.6 22.6 23.6 18.1 21.43
25/07/2022 18.6 21.8 20.5 21.8 18.6 20.3
26/07/2022 19.1 23.5 22.8 23.5 19.1 21.8




~\| Universidad César Vallejo

Ficha técnica de medicién de temperatura en la produccion de

lechuga en el sistema de acuaponia

Titulo:Comparacion de la Huella Hidrica del Sistema Hidropénico con el Acuap6nico como
Propuesta Sostenible en la Produccién de Lechuga

Responsable: Deysi Lizbet De La Vega Coaguila

Lugar: Lima
T. Manana T. Tarde T. Noche
Fecha T max Tmin Tmedia
8:00a. m. 2:00 p. m. 8:00 p. m.
1/07/2020 19.8 21.9 19.9 21.9 19.8 20.53
2/07/2020 17.80 22.4 20.4 22.4 17.80 20.2
3/07/2020 19.8 20.4 18.9 20.4 19.8 19.7
4/07/2020 18.2 20.9 21 20.9 18.2 20.03
5/07/2020 19.1 24 18.4 24 19.1 20.5
6/07/2020 18.9 22.1 20.3 22.1 18.9 20.43
7/07/2020 18.5 22.4 20.8 22.4 18.5 20.57,
8/07/2020 19.2 20.5 19.9 20.5 19.2 19.87
9/07/2020 18.3 23.4 21.7 23.4 18.3 21.13
10/07/2020 17.9 22.1 20.4 22.1 17.9 20.13
11/07/2020 19.4 23.4 21.6 23.4 19.4 21.47
12/07/2020 18.1 20 19.8 20 18.1 19.3
13/07/2020 18.9 21.9 19.8 21.9 18.9 20.2
14/07/2020 19.5 23.2 20.5 23.2 19.5 21.07,
15/07/2020 18.4 20.8 19.5 20.8 18.4 19.57
16/07/2020 17.5 22.6 21.6 22.6 17.5 20.57,
17/07/2020 18.2 19.9 18 19.9 18.2 18.7
18/07/2020 19.2 20.8 19.5 20.8 19.2 19.83
19/07/2020 20.5 21.5 20 21.5 20.5 20.67,
20/07/2020 18.3 24.2 20.4 24.2 18.3 20.97,
21/07/2020 18.6 21.6 19.3 21.6 18.6 19.83
22/07/2020 19.6 20.6 19.8 20.6 19.6 20
23/07/2020 18.2 21.5 20.3 21.5 18.2 20
24/07/2020 18.3 20.8 19.5 20.8 18.3 19.53
25/07/2020 19.3 20.5 19.8 20.5 19.3 19.87
26/07/2020 19.8 22.5 21.8 22.5 19.8 21.37




i\ﬁl Universidad César Vallejo

Ficha técnica de medicion de Ph en la produccién de lechuga del
sistema de acuaponia

Titulo del proyecto:Comparacion de la Huella Hidrica del Sistema Hidropdnico con el Acuaponico
como Propuesta Sostenible en la Produccion de Lechuga

Responsable: De La Vega Coaguila, Deysi Lizbet

Lugar: Lima
Ph. Mafiana| Ph. Tarde P. Noche
Fecha 8:00a. m. | 200p. m. | 8:00p. m. Ph max Ph min Ph media
1/07/2022 6.3 6.8 7.3 7.3 6.3 6.8
2/07/2022 7 6.5 6.8 7 6.5 6.77
3/07/2022 6.8 7 6.5 7 6.5 6.77
4/07/2022 6.5 6.8 7.2 7.2 6.5 6.83
5/07/2022 6.8 7 7.2 7.2 7 7
6/07/2022 7.0 6.9 7.1 7.1 7.1 7
7/07/2022 6 6.3 6.8 6.8 6.8 6.37
8/07/2022 6.8 7.1 6.9 7.1 7.1 6.93
9/07/2022 6.9 7.3 6.8 7.3 7.3 7
10/07/2022 6.8 7.2 7 7.2 7.2 7
11/07/2022 7 6.8 7.1 7.1 7.1 6.97
12/07/2022 6.8 7.2 6.9 7.2 7.2 6.97
13/07/2022 7 7.3 6.8 7.3 7.3 7.03
14/07/2022 6.5 7.4 6.5 7.4 7.4 6.8
15/07/2022 7 6.7 7.2 7.2 7.2 6.97
16/07/2022 6.8 7.2 6.8 7.2 7.2 6.93
17/07/2022 7 6.8 7.2 7.2 7.2 7
18/07/2022 6.2 6.5 7.1 7.1 7.1 6.6
19/07/2022 6.8 7.2 6.9 7.2 7.2 6.97
20/07/2022 7 6.9 7.2 7.2 6.9 7.03
21/07/2022 6.7 7.1 6.9 7.1 6.7 6.9
22/07/2022 7 6.9 7.3 7.3 6.9 7.07
23/07/2022 6.8 7.1 6.9 7.1 6.8 6.93
24/07/2022 7.2 6.9 7.3 7.3 6.9 7.13
25/07/2022 6.5 7 7.1 7.1 6.5 6.87
26/07/2022 6.4 7.2 6.9 7.2 6.4 6.83




i\ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha técnica de medicion del Ph en la producciéon de lechuga
del sistema de hidroponia

Titulo :Comparacién de la Huella Hidrica del Sistema Hidropdnico con el Acuapénico como
Propuesta Sostenible en la Produccion de Lechuga

Responsable: De La Vega Coaguila, Deysi Lizbet

Lugar: Lima
Ph. Mafiana | Ph. Tarde P. Noche
Fecha 8:00a.m. | 2:00p.m. | 8:00p. m. Ph max Ph min Ph media
1/07/2022 5.6 5.3 5.7 5.7 5.3 5.53
2/07/2022 5.3 5.8 5.6 5.8 5.3 5.57
3/07/2022 5.6 5.3 5.5 5.6 5.3 5.47
4/07/2022 6 5.8 5.6 6 5.6 5.8
5/07/2022 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.57
6/07/2022 5.7 5.6 5.8 5.8 5.6 5.7
7/07/2022 5.3 5.7 5.6 5.7 5.3 5.53
8/07/2022 5.7 5.5 5.8 5.8 5.5 5.67
9/07/2022 5.8 5.5 5.7 5.8 5.5 5.67
10/07/2022 5.6 5.5 5.7 5.7 5.5 5.6
11/07/2022 5.8 5.6 5.6 5.8 5.6 5.67
12/07/2022 5.7 5.5 5.8 5.8 5.5 5.67
13/07/2022 5.8 5.7 5.6 5.8 5.6 5.7
14/07/2022 5.5 5.6 5.3 5.6 5.3 5.47
15/07/2022 5.8 5.7 5.6 5.8 5.6 5.7
16/07/2022 6.1 5.6 5.8 6.1 5.6 5.83
17/07/2022 5.3 5.6 6.2 6.2 5.3 5.7
18/07/2022 5.5 5.6 5.3 5.6 5.3 5.47
19/07/2022 5.8 5.6 5.7 5.8 5.6 5.7
20/07/2022 5.1 5.5 5.8 5.8 5.1 5.47
21/07/2022 5.2 5.3 5.5 5.5 5.2 5.33
22/07/2022 5.4 5.6 5.8 5.8 5.4 5.6
23/07/2022 5.8 5.6 5.4 5.8 5.4 5.6
24/07/2022 5.2 5.5 5.3 5.5 5.2 5.33
25/07/2022 53 5.5 5.2 5.5 5.2 5.33
26/07/2022 5.5 5.6 5.8 5.8 5.5 5.63




i\ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha de observacion del cultivo de
lechuga en el sistema hidroponico

Titulo del proyecto:Comparacion de la Huella Hidrica del Sistema Hidropénico con el
Acuaponico como Propuesta Sostenible en la Produccion de Lechuga

Responsable: De La Vega Coaguila, Deysi Lizbet

Lugar: Lima

Fecha

Cultivo de lechuga

Bueno(las hojas de
las lechugas son
de color verde y
las raices de color

caracteristico)

Regular (las hojas

de lalechugason
amarillentas y las
raices oscuras)

Malo (las hojas de la

lechuga color
blanco y raices
oscuras)

1/07/2022

2/07/2022

3/07/2022

4/07/2022

5/07/2022

6/07/2022

7/07/2022

8/07/2022

9/07/2022

10/07/2022

11/07/2022

12/07/2022

13/07/2022

14/07/2022

XXX [X|X

15/07/2022

16/07/2022

17/07/2022

18/07/2022

X |IX X [ X

19/07/2022

20/07/2022

21/07/2022

22/07/2022

23/07/2022

24/07/2022

25/07/2022

X | X [ X [X|X]|X

26/07/2022




i\ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha de observacién del cultivo de
lechuga en el sistema acuaponico

Titulo del proyecto:Comparacion de la Huella Hidrica del Sistema Hidropdnico con el
Acuapdnico como Propuesta Sostenible en la Produccion de Lechuga

Responsable: De La Vega Coaguila, Deysi Lizbet

Lugar: Lima
Cultivo de lechuga
B las hojas d . .
ueno(las hojas de Regular (las hojas [Malo (las hojas de la
las lechugas son
Fecha de lalechugason lechuga color

de color verde y
las raices de color
caracteristico)

amarillentas y las
raices oscuras)

blanco y raices
oscuras)

1/07/2022

2/07/2022

3/07/2022

4/07/2022

5/07/2022

6/07/2022

7/07/2022

8/07/2022

9/07/2022

10/07/2022

11/07/2022

12/07/2022

13/07/2022

14/07/2022

X | X [ X [X|X]|X

15/07/2022

16/07/2022

17/07/2022

18/07/2022
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i\ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha técnica de medicidon de consumo de agua en los sistemas de
hidroponia

Titulo del proyecto:Comparacion de la Huella Hidrica del Sistema Hidroponico con el
Acuaponico como Propuesta Sostenible en la Produccién de Lechuga

Responsable: De La Vega Coaguila, Deysi Lizbet

Lugar: Lima

Acuaponia

Fecha

Litros x
semana

consumo total
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i\ﬁl Universidad César Vallejo

Ficha técnica de medicién de
consumo de agua en los sistemas de
hidroponia

Titulo del proyecto:Comparacion de la Huella Hidrica del
Sistema Hidroponico con el Acuapdnico como Propuesta
Sostenible en la Produccion de Lechuga

Responsable: De La Vega Coaguila, Deysi Lizbet

Lugar: Lima
Hidroponia
. INCORPO
Fecha Litros x | consumo RACION
semana total DE AGUA
1/07/2022 0 0 0
2/07/2022 0 0 0
3/07/2022 0 0 0
4/07/2022 0 0 0
5/07/2022 1 1 1
6/07/2022 0 1 0
7/07/2022 0 1 0
8/07/2022 2 3 2
9/07/2022 2 5 2
10/07/2022 0 0 0
11/07/2022 0 0 3
12/07/2022 2 2 2
13/07/2022 3 5 3
14/07/2022 3 8 3
15/07/2022 3 11 3
16/07/2022 0 11 0
17/07/2022 2 13 2
18/07/2022 3 16 3
19/07/2022 0 16 0
20/07/2022 2 18 2
21/07/2022 2 20 2
22/07/2022 0 20 0
23/07/2022 3 23 3
24/07/2022 0 23 0
25/07/2022 3 26 3
26/07/2022 2 28 2

w
(o))




i\ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha técnica de medicion de la calidad

(ECA) de agua en los sistemas de
hidroponia y acuaponia

Titulo del proyecto:Comparacion de la Huella Hidrica del Sistema Hidroponico con el
Acuaponico como Propuesta Sostenible en la Produccion de Lechuga

Responsable: Deysi Lizbet de la Vega Caguila

Lugar: Lima
Acuaponia
Parametros Unidad Parametros de ECA Resultado
Bicarbonatos mg/| 518 183.31
Cloruros mg/I 500 220.54
color

Color verdadero

Escala Pt/Co 100(a) 43
Conductividad uS/cm 2500 1586
DBO mg/I 15 7.8
DQO mg/I 40 39
Fluoruros mg/I 1 0.2
Nitratos mg/I 100 2.9
Nitritos mg/I 10|<0.002
Oxigeno Disuelo mg/I >4 6.67
Sulfatos mg/I 1000 148.95
Coliformes Termotolerantes  [NMP/100 ml 2000 1.8
Escherichia Coli NMP/100 ml - 1.8

Hidroponia
Pardmetros Unidad Pardmetros de ECA Resultado
Bicarbonatos mg/| 518 2.00
Cloruros mg/I 500 185.3
color

verdadero
Color Escala Pt/Co 100(a) 5
Conductividad uS/cm 2500 3570
DBO mg/I 15 5.1
DQO mg/I 40 12
Fluoruros mg/I 1 0.26
Nitratos mg/| 100 1175.37
Nitritos mg/I 10 3.455
Oxigeno Disuelo mg/| >4 7.13
Sulfatos mg/I 1000 435.79
Coliformes Termotolerantes  [NMP/100 ml 2000 1.8
Escherichia Coli NMP/100 ml - 1.8




ANEXO 6
ANALISIS DE LABORATORIO

INICIO DEL AMBOS SISTEMAS DE HIDROPONIA Y ACUAPONIA

INACAL
LASORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C‘ DATEY
ORGANFSMO PERUANG DE ACREDITAGION INACAL - DA Pl
CON REGISTRO N* LE-055

Flgire K 1600
LasSoRamToORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3534- 2022
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : DEYSI LZBET [E LA VEGH COAGUILA

DIRECCION | URE. ISRAEL CMTE- 5 MZ - 812 ¥
PRODUCTO DECLARADO : AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  : Liquido transparente

CODIFICACION / MARCA +Inicio de Toma de Muestra

DG-A‘L%STEIEMRADOS POR EL : [6¢07/2022 08:25 Procedencia: Urb, Israel Cmte. 6 Mz B- 12

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 musesira de 3800 mL aprox. Compuesis de 01 envass vidrio de 500
mL, 02 envases PET da 1000 mL para anélisis M3 y 01 envase vidro
de 300 mL. 02 envases PET ge 500 mL c/u. , 01 envass PET ds 100

mL para endlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y i En envases de vidrio y PET cermados. En contenedar isotémico a una
CONDICION temperatura da 3.8°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en ol Lasoratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA :
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Ninguna (zor ser muestrs Onica)
CUSTODIA : :
FECHA PRODUCCION + No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :11081-2022
FECHA DE RECEPCION : 08/07/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

EMMM-dammuhnvalkomWahM-mhdu el Lote mueshesdo |, segin sea o cao.
Nodobmmetmalawmm&ouwmprﬂMuqmmmmmMmelpmHmmede

Ermayos.

-En r.undeq;eelpuommpndommadoporelcmmm:mmonhmm;.wlusuﬂomfomsnou
resporsabilea = las cond bree no fusron ks ad dus, ks resdlscos == aplicen 8 1 ruestrs tel como ee recioid,
“En caso de gue el pradicto haya sldom por  BMIOS LABORATORIOS | n presertacidn, estado y  condicion del  lote
o IeEponden 8 188 encontradas &l momento dal mussreo,

“Los datos declarades por &l disnle won syrados o sclichud expness del mamo clente y no son nacesaramenta venficadas por el
Laherataria, por o que BHICS LABCRATORIOS no ssume  responsabiidad por &f ueo de los miames.

El Periodo ge T 25 oeprnch del tipe de ¥ ydthdwonbiidaddehumua

‘BHIOS LASORATORIOS no guarda contr de pr perechies o de productos cuyes carscleristicas  pudieran variar
durante & Aimacensmienlo.

-El presente Informe de Enssyos no es un cerificado de conformidad, ni certificado delsstama de caldad del productor
“E814 tamy prahibida la reproduccian parcial de este Informe de Ensayos sn o conouimianle v 19 sutonizecion secits  de

BHIOS LABORATORIOS,

Cusiquer modficackn, bomén o enmiends, amda sl presents informe de Ensayos,

S;HI0S LASOMATORIOS . .calidad a su serviclo

2HIOSE LABORATORIOS ..calkad a su wervicio

IRATORIOS ..calldad = su servicia



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
ORGANISMO PERUANG DE ACREDITAC
CON REGISTRO N’ LE-055

POR EL
ION INACAL « DA

&

Oz21H0

La230RaToORIDS
INFORME DE ENSAYOS

INACAL

Anmmbhaks

Fugenio I L

Ne 3534- 2022

PABINA 2 DE 3
RESULTADOS
o ¥ AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION Widio de Toms du Muasira UNIDADE
Mumzrazan ce € mnm;n ccll (NP} = PG ] NP 00mL
_Demarga Uimuinica 38 Coégenc <20 eSS~ gl
_ Numaracien o Caifrmes Termolol Termmloerankes o Fecales ~1.1 NMPHOOTL
 Dewemnda Qumica os Cigate (D00} =3 _moL
= pH® S 7.3 UdepH
RO — L TS x|
= caauwm 129G T . T ]
- S ul U de coor
_ Boarmnyes (Hl&i] - L 8551 ma'l
_Cigand sieks” 692 mpll
ABREVIATURAB.
NYPNGGL . Namero mie Mw1ﬂn‘h¢
mgl o Nwgrames g Bo
U ch o=  iidades de pH
< Gradus Coksion
wslem Moromamens por ewlimare
U ds ol Un s e ookt
METODOS UTILZADOS - T T R A
Humerzcén o Cachedchia coll P} = Wmmmm NutonTubah
o mambens | s colfom grow: £ ye Usrg flasmgeric Sdrista 247 £ 277
Demends Beqitinee ée Jxgeno wmwwwm vmuu Dechwrecd Oypen Dersece | 8001
{DBOe) S day BOD Toed 200EA 0T,
Namerckin de Colformes wmmwdmwmmm Weton Tubafermradion Todhkze
Tormomieranliss o Fecaes nmdh&mmmc&mm A4 T ~
Nzrranda Guirks de Cdgens (D0K1) msmmmwmsmmw
OUMW el 2. :
£H 7 AQAT O Method 373 A1 Groestir 11 30saai 1.1 ¢ 03 3H ot Woker. 21ed £ o, Orae 2018
Temnparauna 2 Worre Téories Fenana 204700 mnmmwam “Cotzeriace de b lrpaoasa en apa.
Consuctyvidas (25°C) 3 SndardWshodsior b £ ANBAAET PrtiilONen 25 A Codscady LI onry
Wrtod 733Ed M.
Calor ummmu-muwwmmwm Pag 53t 4nEL
cartonatos (FC0s ) mo&mmmhwﬂ: IR 21wkd Rwe Cvis
210
Onigune Cnsila " ot e s Yk ASVAANES. Pt 00 Nilhee 4500-0C. Drpgonibbmsivd])
Asde Mastoaon 200 £4 2017
OSSERVACIONES :

. mmmmm-mumm“mwulmm

LG Limite do cuamhcac éin cal mdtado.

Cuniuiee vidor preoedido por < indica menor of e de CuRiTiTo300n on minde

LD Linto dn camecitn dal ménda.

Aniones (DS 031) ¢
AGUA POTABLE '
DETERMINAGION W L Ticio de Toma du Mueslra u
Clotra {03 —oge | 920 | BB AL moL
Flusra (F1° R4 [ 02 i
Wirato NOwY 0m | o3 58 =
‘Nirito INGs ) oz | 00 = mat
_Zufal (SO | ese | 020 105 it maiL
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!
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <r D
ORGANISMO PERUANG DE ACREDTACION INACAL - DA Avds
CON REGISTRO N LE0SS

Rogeumo NUIE 068
LasorRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3534- 2022

PAGINA 3 DE 3

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) < Emvronmental Frotockon Agaesy. Mettod 200, Dakarmvingtion of irorgenic i by in Clrorrsdsgngly Rewscs 21
Fgadt 1002

QBSERVACIONES : %

* Lo resulndcs cbendon cortesportien § mirocon e 16 han 596 30TaCnanos Dor of INACALOA.
LC: Limke do cuanificacon dal métoc.

Cusdcpainr vabor pracachdo por "< ind s menor al imin oo cuartnzacice del método

LO: Umie de deteccidn ool método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  0GID7/2022 al 15007,

PRODEFOLE Worsidne 02 Foona de Evisién 010022 Saborods per: OT ! Rnods per. CAC | Azvzbods p O Pigrolde2

BROR@TOMRYOS . calidad & 5w secvicio  BHIOS LES0RAWORIOS .calidad 3 su servicle BHIOS LA3ORATORIOS ...calidad a su-sarvicio



ANEXO 7

AGUA RESIDUAL FINAL EN HIDROPONIA

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = A
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA Aodis
CON REGISTRO N* LE-055

Yogiao N L24ss
Las0RaToORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3899- 2022
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE *DEYSI LIZBET LE LA VEGA COAGUILA

DIRECCION i URB. ISRAEL CMTE-5 M7- B12 <
PRODUCTO DECLARADO *AGUA RESIDUAL - MUESTRA FINAL HIDROPONIA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido turbo.

CODIFICACION / MARCA 1M01

nf;ﬁsnoecumos POR EL :02/0812022 12:31 Procadencia: Urb. lsrasl Comité & Mz B-12
CLI

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA  :0f muestrs de 3800 mL aprox. Compuesta de 01 envasa vidrio de 500
mL, 02 envases PET de 1000 mL para andéisis MB y 01 envase vidrio
de 200 mL, 02 envases PET de 500 ml ¢y, 01 envase PET de 100 mL

para anéssis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En eavases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotémico @ una
CONDICION temperaiura de 4.0 °C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida an of Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muesira dnica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION :Ne especiicada
FECHA DE VENCIMIENTO t Na espacificada
CONTRATO N® 1 1222-2022
FECHA DE RECEPCION : 02/0Bi2022
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente nforma dw Ensayas 180 sélo e vaikdo Gricamente para g Muestes ansiizades ! of  Lots muestraado segin s2s el casg,
“No deben nferirss & s M aresk 0 &l Lote lieado otrog QUE N estén ignadas & el presants Wiorme de
Ersayos,
'En saza de que o products heys 560 mussteado por &l diente (Musstra recibida en bhoratorio), BHIOS LABORATORIOS no 58

P s s jiciones de mnoﬁumnlanmm.m:emmuqimnahmmhlcomo»rodbi&
‘En caso de que ol producto haye  sido muastiesdn por BHIOS LABORATORIOS , |a preseracian, esfadey  condicdn del  Iote
Cofrezpancen 3 186 encontradas 4l momento del muealy o,

‘Los datos declarsdes por & chente son CONEignados 8 eclicitud express del mismo icnte ¥ No son necossiismenta verificados por el
Labaratorio. per lo que BHIOS LABDRATORIOS 1o ssume respermabidad por el uso g8 loe msmas,

El Puiododtwodhudwmmddopodemyoydehdspoﬂbii&ddahuww:

“BHIOS LASORATORIOS no guerds contran 8 productos perecibles 0 de proc Glyss caracterisicas  pudiarsn vanar
duranta al slmscenamisnto.

‘El presente Informe de Enssyes no ee un coftificado da conformidad, rf comificado del sktoma de calidad del prodyctor,

-Esta teerminantemante prohibida ia teproduecidn parcial do este Informa dé Ei y0s in al A yla iGn csorta  de
EHIOS LABCRATORIOS.

‘Cuslguier modificacén, borran o snmknda. anula o presente Informe de Enssyos.

PRPOOFOGIE Venkn: 10 Festece Erisdo: 010423 Fhboao sor: GT 1 Rowsaco ser: CAC  Aprubso poc - GG Pigmatde?

LSSORETORIOS . calidad 4 su serviclke  ZNHI0S LESORATORIOS _.calidad a su servicio  BIHNOS LBROREWOMIOS . calidad a su servicio



LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ( ( e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INAGAL - DA

CON REGISTRO N* LE-D55

Sogsese X* (2088

S0RaTORIOS
INFORME DE ENSAYOS Neo 3899- 2022

PAGINA 2 DE 3

RESULTADOS
| | TR s =T '.m””w_-*mﬁ&-wmom_ AT T
LAB DETERMINACION h-01 U
}la —  Mumecacin ds Faceenchlacal MR, 1 R ! I A e L -8
8| Trormends Soguimkeg de Cotgen 080 | —— A e L '
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Frg— —— Sketembs MGGy T L R iy S W
B Ol TS A N Ty g
ABREVIATURAS: =
HSem A ammmens por cortimens
c | Grades Celus
NPT 00 L © Nmere e protbaide por 100 miRtros
mals Migramos por o
U de coler © Undhdes du soioe
1) o g * Uridces cio o
METODOS UTILZADOS :
Numeraciin de Sschecctio cof (NMF) ¢ 5im + Wt s Vi A L AFIONEF Pret 03 0221 F I dpha Tobwberariagoe Tochokgse
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Nomarpcion do Colformes i Sand Examiion of Ve sl mwmmmm-swmmmwm-
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Demancs Cuimics de Onigens (DOD)  © Slesciedid :mmmmumnmmyww
Mmlcmwmmgmﬂ :
o * HOAC Offc M) $12.41 Chasler 11 8 shaghor 510 pH ol Where. 21 E2 oo, bre 215
Tamgeratua =t | oot Pavians 204180 1 2013 (Fewieaco 201 S AJEY. Deberrinacaxt e e e
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Metod 235Ed 077
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Bivartonatie (Moo * DR OToailahod 520194 Ch aptes 4 Babeboptur 1117 4,17 D : Wt "o od 210 Ed Row Orkos
e
Oxigens Dlaysin B E / \uxr APHA-HNRO AT Fartad) Mt 00 LE00-0C Dupgue hsmchd)
Az Moddaton 73 E2. 2017
OBSERVACIONES :
-mrummmcwm-mmummnmmmmcmm
LT Umite du cimrtitcasiio del métean : e

C.nhuvmumieow-'-:'kﬂumr- Wi du cuamiTesetn de mémdo
LL: Lirvite b2 outucr:6n o nistnds,

— Anlones (DS 031)

e | AGUARESIOUAL- WULSTRA FINAL HIDROPGRA ' — —
LLAB ' DETERMINACION | o | Le (=] uumnes{
L o T Y U —— ST T 1 e
L T —— ,.,3’_—__— = A — — |
fa— — MmmNOTFT Tl Gn [ pap e/ et S — = mat
e R S ™Y - ¥ S Y -0 B - e e MO _mpl
Pl et (80 [ ox aw ——— W i
AUREVIATURAS:
mgil i Mikgramos gor Wro

PAPI0FIGIE Yneeldy: 10 Facka tlo Emada: 010022 rmma:m.-mm.cm-mw-oe Pigra2oe?

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb, Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
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CON REGISTRO W° LE0S5

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r it
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA szwing

Bugatrs N* LE-03E
sSO0Ra MORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3899- 2022

PAGINA 3 DE 3

METODOS UTILIZADOS :

Anicnes (D8 231} + Ersrzeeracld Protecton Agoncy. Wehod 300 ) Deterrizsdior of inagaec asers byy bae Chromaograpny Keveon 21
Aaguet 1665 -

OUSERVACIONES |

*les obtericns Cormpenin & MEodes cue No Fan eido acrediados o o INACAL-DA

LG Lim e ch caaetiionciin del métoda
Clessling wWior procechio por < indos mwose &l e ce cusnticackin del méxdo
LD: Limits che chelczides dod mdtodo

FECHAS DE EJECUCION DE LOSENSAYOS :  FQ 02082022 12082022 .
ME 0200872022 =1 08082002 157
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 12047

& iguel Valdivia Martinez
. o el e e,
>
PRAPCBFOSE Version: (2 Fecho do Erveid=: NLNTS Elscrado por. GT / Revsado por CAC « Aprazede per : G0 Pogina2de 2

FHIOS LBSORAEWORIOS ..calkad a su servicio

LE30RSWORIOS . calided & su sorvicle  BIHIOS LEROREITORIOS ..calidnd & su ssevicio



ANEXO 8

AGUA FINAL MUESTRA FINAL ACUAPONIA

INAGAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (:' e
ORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N LE-058

fi— Requetiy 1" L0053
LasoRaToRrRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3900~ 2022

PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE :DEYS LIZBET CE LA VEGA COAGUILA

DIRECCION : URE. ISRAEL CMTE-6 MZ - 512 &
PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL - MUESTRA FINAL ACUAPONIA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido verdoso.

CODIFICACION / MARCA 1M-02

msT gechAoos POR EL . 0200812022 12:31 Procedencia: Urb, |sraet Comité 8 M2 B-12

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muesta de 3800 mL aprox. Compuests de 01 envase vidric 2 200
mL, 02 envases PET de 1000 mL para gnalisis M8 y 01 envase vidio
de 300 mL, 02 snvases PET de 500 mL c/u,, 01 envass PET de 100 mL

para anaiisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y -En aqvases de vidio y PET cemados. En contenedor isctérmice & una
CONDICION temperatura de 4.0 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibide en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra dnica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No espacificade
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° ;1222-2022
FECHA DE RECEPCION : 0200812022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-E) preserte Informe de Enaayos tan 28l0 23 vido (nicaments para ls Muestra swizods ) of Lute muostesdo | segin ses & Caso.
No deben nferirse a la Mueatra analizads o 8l Lote do atros o qwmwhomnmumclnrmmwmmede

=
‘En ce0 de qua el procicto hays side muestesdo por o cherte (Musstra recioida an laborateriol, EHIOS LABORATORIOS no s¢

P fiza i las iones du rea 10 Aupran lus aGecuadas. los restados se ICAN 2 & mussia tal coma e racbit.
[En cazo de que @l products haya sido muesireada  por BHIOS LASORATORIOS , i presentscion, estado y condcian é& o
cofresponden & las encoriradan al momenio dal musslies.
-Los d2106 declurados par =l dients son 3 n solichud exp del miamo clente y o son necessriaments verficados por el
Laboratorin, por o que SHICS LABORATORIOS no asime jesponsablidad por ¢ uso de log smos.
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