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Resumen

La presente investigacion que tiene como titulo “sistema hidropénico de cultivos de
hortalizas para el tratamiento de aguas grises, Lima Pert 2022”.

Esta investigacion tuvo como objetivo general, evaluar la eficiencia de un sistema
hidropdnico de cultivo de hortalizas eficiente para el tratamiento de aguas grises.;
el tipo de investigacion fue cuantitativa, con un disefio de investigacion
experimental: En 50 litros de aguas grises donde se procedi6 el analisis a cada 3
dias mediante un sistema de bombeo de 30 ml por minuto estohiso que la hortaliza
esté mas tiempo en contacto con las aguas grises, por lo tanto, la absorcion de
nutrientes y contaminantes en el sistema de bombeo serdmas eficiente, en las
cuales se realizaron los siguientes analisis de agua grisescontaminadas y se
evaluaron (pH, conductividad, DBO5,DQO y SST y por lo tanto se evalu6 los
resultados obtenidos de amonio (NH +4 ), nitrato (NO 3 - ) y fésforo total (TP) que
fueron 78%, 87% y 61% asi como esta descrito respectivamente.

Se concluy6 que el tratamiento para aguas grises es eficiente para la hidroponiaque
emerge ser un método de tratamiento de aguas grises y ofrece una utilidadpara el
crecimiento de las plantas y ayuda a reducir las necesidades de fertilizantes. El
proceso requiere pocos conocimientos técnicos para operar y sepuede utilizar
facilmente, y también es muy rentable para su uso en areas semiurbanas y rurales
de paises en desarrollo.

Por otro lado, la eliminacion de DQO fue baja en comparacién con la de DBO5 y
SST, que mostrd una eficiencia de eliminacién muy alta, esto debido a la suficiencia

de los microorganismos para poder descomponer la DBO5 y SST.

Palabras clave:
Solidos solubles totales, conductividad, amonio, tomate.



Abstract

This research is entitled "Hydroponic System of Vegetable Crops for the Treatment
of Grey Water, Lima Peru 2022". This research had as a general objective, to
evaluate the efficiency of an efficient Hydroponic Vegetable Cultivation System for
the treatment of gray water. the type of research was quantitative, with an
experimental research design: In 50 liters of gray water where the analysis was
carried out every 3 days by means of a pumping systemof 30 ml per minute this
made the vegetable be longer in contact with gray water,therefore, the absorption of
nutrients and contaminants in the pumping system will be more efficient, in which
the following analyses of contaminated gray waterwere carried out and evaluated
(pH, conductivity, BOD5, COD and OSH and therefore the results obtained from
ammonium (NH +4), nitrate (NO 3 - ) and totalphosphorus (TP) were evaluated,
which were 78%, 87% and 61% as well as thisdescribed respectively.

It was concluded that greywater treatment is efficient for hydroponics which
emerges to be a method of greywater treatment and offers a utility for plant growth
and helps reduce fertilizer needs. The process requires little technical knowledge to
operate and can be easily used, and is also very cost-effective foruse in semi-
urban and rural areas of developing countries. On the other hand,
the elimination of COD was low compared to that of BOD5 and SST, which showed
a very high elimination efficiency, this due to the sufficiency of microorganisms to
be able to break down BOD5 and SST.

Keywords:

Total soluble solids, conductivity, ammonium, tomato.



l. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo el tratamiento de aguas grises se realizaba de una manera
quimica y algunas veces de fitorremediacion, pero con el tiempo se fue
descubriendo una investigacion de tratamientos de aguas con cultivo hidroponicode
hortalizas. Segun las investigaciones se ha demostrado que el agua residual
domeéstica son un principio de nutrientes Utiles para la agricultura, como nitrégeno,
fésforo y potasio. (NPK), la contaminacion biolégica con materia organica sigue
siendo uno de los principales desafios con su uso en hidroponia. (Prazeres A,
Albuquerque A., Luz S., Jer6nimo E., Carvalho F. 2017).En un esfuerzo por superar
este desafio, imaginamos un sistema hidropdnico de interior que utiliza agua de
enjuague domeéstico que se ha demostrado que tienen una minima contaminacion
biolégica debido a los detergentes y altas temperaturas utilizadas durante los ciclos
de lavado.

Por lo tanto, (Jaramillo y Restrepo, 2017). El reusé de las aguas residuales para
riego es una practica de larga data y tiene muchas ventajas, especialmenteen
aquellas areas donde los recursos hidricos son limitados el cultivo hidroponico esta
ganando popularidad en todo el mundo debido a la gestion eficaz de los recursos y
la produccién de alimentos de calidad.

Como objetivo general del proyecto de investigacion fue analizar el cultivo de
hortalizas, en modelo hidropénico en aguas contaminadas por detergentes o aguas
grises donde se utilizé un método de construccion de 12 tubos de 2 metros largo y
en cada distancia de 10 cm de largo se realizaran agujeros de 5 cm de diametro y
también contaremos con esponjas para la retencion de aguas grises para las raices
de la planta de tomate (Solanum lycopersicum), donde el proceso sera de 3 meses
y medio con la finalidad de obtener resultados positivos en la calidad de agua que
se va obtener después que los tomates absorben los contaminantes de aguas
grises. (Magwaza ST, Magwaza LS, Odindo AO, Mditshwa A 2020), en contraste
con el agua de enjuague de segundo ciclo sin tratar utilizada en nuestro estudio.
Sin embargo, se observé que el pH del sueloen nuestras muestras no varié
significativamente entre los grupos independientemente de la adicion de fertilizante,
lo que implica un papel plausible para la hidroponia basada en el suelo para el

tratamiento en aguas residuales.
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En este sentido, varios estudios en la literatura han propuesto la hidroponia de
aguas residuales como una modalidad para tratar y eliminar las aguas residuales en
diferentes escalas.

Segun (Elkazzaz y Elkazzaz, 2017). En la Hidroponia tradicionales, las plantas son
cultivados sin suelo utilizando una solucion nutritiva que esta compuesta solamente
de agua vy fertilizantes. Las plantas son cultivadas en un lugar inmévil hecho
principalmente de un material como grava o lana de roca para soporte estructural.
Existe diversidades cultivos de hortalizas que se emplean en el cultivo hidropénico
ya sea de corta o larga duracién del proceso y mas aun que segun (Cardoso,F;
Herminia; Prieto,E;Henriques,D;Carmo,C; Barbosa,J,2018), nos detalla que
algunos cultivos estan considerados como una actividad de alto riesgo,
mayormente por diversos factores que pueden transcurrir en el proceso del cultivo,
ya sea enfermedades, plagas. Por lo que (Abdelmawgoud SMS, AzizHHA, Shibl
AAA, Qabeel MA-S 2021) quienes reportaron una mayor viabilidad econdmica para
la produccion de cultivos de tomate utilizando cultivos hidroponicos de interior en
invernaderos. Ademas, reiteraron que el cultivo hidropdnico sea cual sea la escala
de uso, son un método innovador de cultivo que te va a reducir el uso del suelo y
reducira los factores negativos que se puedan realizar usando el uso del suelo.
Los sistemas de hidroponia es un tratamiento de cultivo en el que no se utiliza la
tierra lo cual les puede traer beneficios para la sociedad y el medio ambiente. El
sistema hidropoénico puede producir tanto verduras como frutas. La hidroponia
puede producir valor econdmico porque los productos hidropdnicos estan mas
calificados y pueden comercializarse al precio adecuado. Los beneficios de la
hidroponia para el medio ambiente pueden proporcionar vegetacion ybelleza.
(Widiyanti,A;Arifin,H;Mulyana,N 2020).

Por lo tanto, dado las evidencias, nos planteamos el siguiente problema general:

¢, Cudl sera la eficiencia del sistema hidroponico de cultivos de hortalizas para el
tratamiento de aguas grises? y como problemas especificos tendriamos: ¢ Como se
desarrolla el crecimiento de la planta y los factores de bioconcentraciones para
mejorar la calidad del agua en un sistema hidroponico disefiado para el tratamiento
de aguas grises?, ¢Los parametros de disefio del sistema hidroponicoy la

calidad del agua son afectadas por el crecimiento de la planta ysus factores de


https://en.wikipedia.org/wiki/hydroponics

concentracion en un sistema hidroponico y aguas grises?

La presente investigacion justifica que el uso de estrategias limpias para poder
recuperar recursos hidricos contaminados (aguas grises), es con los cultivos
hidroponicos, por lo que (Estrada,A;Fairchock,K y Feldmeth,Aetl, 2020) nos indican
gue los cultivos de sistema hidropénicos son los mas preferibles que los cultivos
tradicionales, porque estos cultivos tienen un ahorro muy grande de agua y al uso
eficiente del espacio, pero no solo eso serian los beneficios del uso de un cultivo
hidroponico, porque también se estaria hablando del bajo mantenimiento y bajas
indices de plagas ya que gracias a estos cultivos no se necesitaria del suelo y todo
esto es posible gracias al volumen de recirculacion de agua contenida en las
paredes y tuberias del sistema donde se necesitar4 cantidades minusculas para
cumplir con las necesidades de las plantas ya que en hidroponia los nutrientes son

abundantes.

Como objetivos generales fueron: Evaluar la eficiencia de un sistema hidropénico
de cultivo de hortalizas eficiente para el tratamiento de aguas grises, como objetivos
especificos fueron: ¢Analizar los parametros de disefio del sistema hidropdnico y
la calidad del agua afectadas por el crecimiento de la planta y sus factores de

concentraciones en un sistema hidropénico de aguas grises?

Como hipotesis general: El Sistema hidropénico de cultivos de hortalizas presenta

una alta eficiencia en el tratamiento de aguas grises.

H1 Los pardmetros de disefio del sistema hidroponico y la calidad del agua son
afectados significativamente por el crecimiento de la planta y sus factores de

concentracion en un sistema hidropénico de aguas grises.
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Segun (Sundar,A; Jyothi,K & Sundar,C ,2021). El estudio fue la evaluacion del
potencial para la reutilizacion el agua de enjuague domeéstico en un sistema
hidroponico de interior y comparar el patron de crecimiento de las plantas de Coleus
utilizando agua del grifo y agua de enjuague. Se recopilaron y analizaron datos de
4 grupos de muestra: Grupo A ( agua del grifo ), B ( agua del grifo con fertilizante
NPK ), C (agua de enjuague) y D (agua de enjuague con fertilizante NPK ) en un
disefio experimental aleatorio (N = 20) con cinco repeticiones. Los parametros
analizados para la evaluacién del crecimiento de las plantas incluyeron la altura. Se
realizaron comparaciones independientes con un nivel de significancia asumido del
95%. El agua de enjuague doméstico se puede reutilizar como una alternativa
exitosa para el agua del grifo en el cultivo hidroponico de plantas en interiores sin
la necesidad de ningun fertilizante adicional.

Tabla 1: con derecho de autor de (sundara; jyothi,k ~ sundar,c ,2021). Evaluaciondel

patrén de crecimiento de las plantas

Tabla 1. Evaluacién del patrén de crecimiento de las plantas

Altura media de la Cambio
Grupos de Pruebas planta durante diferentes periodos de medio de
evaluacion (en milimetros) principio a fin
Dia 5 Dia | Dia | Dia Dia| Dia Hoja |Hoja

10 15 20 25| 30
Area Area|Area|Area| Area | Area | Area |Area

Agua de
. 61.4 |71.6|816|886| 98 [117.4| 364 |365
Grifo
A ifo + NPK =
gua de Grifo 62.8 75 | 73 |686|69.4| 81 | 14 |265
Fertilizante
Agua de 646 |75.6|86.4| 91 |113.8(130.6| 40.7 |431
Enjuague

Agua de Enjuague + NPK
= 64.8 78 | 76 |71.2| 75.8 | 87.8 | 22.8 32

Fertilizante

Tabla 2: con derecho de autor de (sundar,a; jyothi,k * sundar,c ,2021). Cambios
en los parametros ambientales
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CAMBIOS EN LOS PARAMETROS AMBIENTALES

Entorno
Periodo Tiempo | Hidroponic Hidroponico externo
de grupo 0
de prueba | - cantida NPK Calidad del agua calidad del
d de agua suelo (medioambiental)
- Fertilizant TD | P | humeda | Liger
Inicial e adicional PH S | H d o]
7 900-
Comienzo 7.5L - - 1' 382 8 8 [ 100
0
87
Dia 10 i o| - | 5| 387 |775|%
Agua de mL
Grifo 88 - 3
Dia 20 - 0 - 1‘ 386 7.5 5‘
mL
88 7
Dia 30 - 5 - 3' 391 75 |9
mL
. 6 8 900-
Comienzo 75L - |75¢9 2‘ 402 8 5‘ 108
89 6
Dia 10 - 0 - ' 404 7 9
Agua de 3
. mL
G_r!fo+ 97
fertlizante | - pia 20 : 5| - | 5| 407 |e75]0
mL
88
Dia 30 - 0 - % 407 6.5 95
mL
3 900-
Comienzo 75L - - 3' 451 8 8 [ 100
0
86
Dia 10 - 5 - i 453 8.25 %
Agua de mL
Enjuague 88 8 3
Dia 20 - 0 - 4' 457 8.25 5‘
mL
89
Dia 30 : o| - |%| 40 |85 %




900-

Comienzo 75L - |75¢ 468 8 8 | 100

rO

87
Dia 10 - 0 -
mL
86
Dia 20 - 5 -
mL
87
Dia 30 - 5 -
mL

Agua de
Enjuague
+
Fertilizant
e

o 2

470 7.25

o ©

471 6.75 | 9

© @

470 6.75 | 9

©

Por otro lado (Sangare, Sandotin, Anderson, Zie, & Coulibaly, 2021) investigd que
la eliminacién de nutrientes, contaminantes organicos y bacterias fecales delas
aguas grises mientras se evalla el crecimiento y los rendimientos de la lechuga
mediante el sistema hidropénico. Las lechugas crecen en sistemas hidroponicos
irrigados con aguas grises sin tratar y agua dulce de pozo, por separado. Se
monitorean los nutrientes, los contaminantes organicos y las bacterias fecales de
las aguas grises del lavavajillas. Se investigaron los parametros agronémicos y
microbiolégicos de la lechuga. Los resultados mostraron que las eficiencias de
eliminacién de amonia (NH4+), nitrato (NO3-) yfésforo total (TP) fueron 78%, 87%
y 56%, respectivamente. Las eficiencias de eliminacibn de contaminantes
organicos fueron superiores al 50% para los solidos suspendidos totales ( TSS ), 5
dias de demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y demanda quimica de oxigeno (
DQO ). Las eficiencias de remocién son 88.68% y 81.94% para E. coli y coliformes
fecales, respectivamente. Las bacterias fecales no se observaron en las hojas de
lechuga. Ademas, las lechugas regadas con aguas grises produjeron mayor
biomasa que las regadas con agua dulce de pozo. El sistema hidropénico podria
ser una alternativa para el tratamiento de aguas grises y garantizar la seguridad
alimentaria. Por su parte menciona (Jesse et al, 2019) Esto indica que la
contaminacion de las hojas de lechuga por las aguas grises del lavavajillas es muy
limitada debido al sistema de riego hidropoénico. Esto es en de acuerdo con informes
anteriores de que no habia E detectable. coliformes fecales en cualquiera de las
producciones de lechuga hidropodnica utilizando efluentes tratados de una PTAR

compacta y aguas residuales tratadas post-licuefaccion hidrotermal. (Carvalho et al,
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2018) alcontrario de nuestro estudio, las aguas residuales que utilizan el sistema
hidroponico mostraron una reduccion significativa de la diferencia en peso fresco y
seco en comparacion con las tratadas con suministro de agua y fertilizantes
minerales, y efluentes tratados + fertilizantes minerales o / y solucion nutritiva
Hoagland. La reutilizacion de aguas residuales para riego es una practica de larga
data y tiene muchas ventajas, especialmente en aquellas areas donde los recursos

hidricos son limitados (Jaramillo y Restrepo, 2017).

El jardin hidroponico de Hortalizas se empleé menor cantidad agua y como
resultado se obtuvo un producto de mayor eficaz, distinto a un cultivo de tierra. Los
resultados fueron de la primera cosecha de lechuga romana lo cual se pudo
diferenciar con la cosecha de suelo en un estudio de la Universidad de Cornell
(Stewart, Crystal y Natasha Field.2018).

Segun (Widiyanti, Susilo, Mulyana & Arifjaya. 2020). Las actividades diarias de la
comunidad en Griya Katulampa que son lavar ropa, cocinar y actividades en el bafio
producen aguas grises. Las aguas grises de la actividad fluyen directamente al rio
Ciliwung. Esto tiene el potencial de causar contaminacion para los cuerpos de agua
de los rios. El propdsito de este trabajo fue publicar losresultados del estudio sobre
el impacto del uso de aguas grises filtradas para plantas hidropoénicas. Este estudio
utiliz6 métodos experimentales en el campo para construir una parcela de
demostracién de biorretencion que se utiliza para filtrar aguas grises para medios
hidropdnicos de varios tipos de plantas vegetalesde hoja.

Generalmente, el uso del agua residual para su utilizacion en el riego se requiere
poder tratar el agua a un nivel bajo de desinfeccidn. Lo cual se exige presentar los
estandares minimos de calidad para el riego agricola (Alcade Sanz y Gawlik,2017).
Paweska et al (2017), nos menciona que implementaron un estudio en elmunicipio
de Nowa Sol, Polonia, en el que se utilizé6 una laguna hidrop6nica en combinacién
con una solucion de lodo activado donde la planta de tratamiento de aguas
residuales funciono con un reactor hibrido de lodos activados y la laguna
hidroponica se implementé en la final (terciaria) donde plantas de son unas hierbas
acuaticas (Myriophyllum verticillatum) tuvieron la funcién de absorber los nutrientes.
Su utilizacién de la hidroponia como etapa final en el tratamiento de aguas

residuales tuvo un nivel de eliminacién de los contaminantes tratamiento de aguas



residuales. Los niveles de eficiencia en la eliminacién de los siguientes porcentajes
son 95, 98, 99 y 98,5% de nitrégeno, fosforo, demanda quimica de oxigeno (DQO),
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y solidos en suspension. Mientras que el
nitrégeno disminuyo en un 333,3mg N/dm3 del agua residual sin ser tratado a 17,0
mg N/dm3 de las aguas residuales tratadas. Por lo que esto nos demuestra que
realizar un tratamiento de aguas residuales con un sistema hidropoénico tiene un
nivel alto en eficiencia. Segun los resultados del estudio, el uso de aguas grises
individuales fue de 171,2 litros / persona / dia. A partir de los resultados de las
observaciones, se demostré que el crecimiento hidroponico a las 4 semanas
(tiempo de cosecha) de mayor productividad fueron espinaca de agua (96,9%),
lechuga (75,0%) y espinaca (51,5%). La parcela de biorretencion puede reducir el
volumen de aguas grises Griya Katulampa para tener un estado de contaminacion
sin indicede contaminacion.

Segun (Ramirez,E; Teves,l; Alberca,O; 2020) El cultivo sin suelo o llamadas
hidroponia, son considerado mayormente por que sus raices estan en contacto
directamente de liquidos que contiene nutrientes de residuos de liquidos
domésticos (bafios, lavado de lavavajillas, enjuague de prendas de vestir etc.). En
la actualidad existen dos tipos de sistemas hidropénica pura, el NFT (Técnicade
peliculas de nutrientes) y NGS (Nuevo Sistema de Cultivo). Una de los principales
beneficios es el uso competente en el consumo del agua gris por la hidroponia. Por
tal razén, a medida que aumenta la cantidad de produccién en este tipo de sistemas
a futuro estarian erradicando a nuevos ritmos de vida de cultivar en zonas
semiurbanas y edificios.

Por lo cual, el sistema de NFT (Técnica de peliculas de nutrientes) seria el mas
eficaz en los resultados considerados, asi mismo ofrece una gran produccion y un
mayor beneficio a futuro, una causa positiva de estudiar estos sistemas que son
cerrados, es la alteracion de los nutrientes en la solucion por la absorcion de las
raices en un periodo.

En lo siguiente (Lewis y Marmoy,Kempen et al, 2017). Cuando se restauré el NS,se
recircula en el sistema cerrado. En el caso de un sistema abierto, se reconocié NS
en un embalse de la misma capacidad. Fue restaurado y utilizado fuera del
invernadero.

Se realizaron los tratamientos utilizando el disefio de bloques completos que



tomaron al azar con tratamientos y ochos repeticiones. Estos resultados de las
variables evaluadas son agregados a un estudio de varianza y los promedios se

compararon por la prueba de Tukey (p<0.05). Los andlisis estadisticos serealizaron
utilizando el software Statistical Analysis System (SAS).

Figura 1: Sistema de desarrollo hidropdnico cerrado realizado mediante 8 bloques

completos con aguas grises (Lewis y Marmoy,Kempen et al, 2017).
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Tabla 3: Eficiencia en el uso de agua y fertilizantes, en relacién con las cantidades
aplicadas y drenados en sistemas hidropénicos abiertos y cerrados durante el ciclo
del cultivo. México, Unidad Académica de Agronomia, Universidad Autonoma de

Zacatecas, 2017

Fertilizantes | Fertilizante NS NS Uso del U.S.O de
Tratamientos | aplicado agotado ap"c"?‘do descartaqlo agua fert_lll_zant_es
(kg ciclo-1) | (kg ciclo-1) (m3ciclo-| en drenaje |eficienciat | eficiencia
g 9 1) (m3ciclo-1) |(kgm-3) | (gkg-1)
fésrtrzg"; 440.78b | 1.88b | 210.7b 0.9b 59.53a | 35.13b
it'flg’;[ga 605.00a | 164.22a | 289.2a 78.5a 46.03b | 45.44a

La eficiencia del uso del agua se expresa en kilogramos de los frutos que se
producen por metro cubico de agua aplicada. Se expresa la eficiencia del uso de
fertilizantes en gramos de fertilizante aplicado por kilogramo de fruto producido.Los
p=<0,05).

valores de una columna son estadisticamente iguales (Tukey,

NS=solucién nutritiva.
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Tabla 4. Solucién nutritiva aplicada, drenada y porcentaje
drenado en un dia tipico de cada mes del ciclo del cultivo del
tomate cultivado en dos sistemas hidroponicos: abierto y
cerrado. Meéxico, Unidad Académica de Agronomia,
Universidad Autonoma de Zacatecas, 2017.

. Volumen Volumen .
Mes del .C'CIO de aplicado por recolectado por fila Porcentaje
cultivo drenado (%)
planta (mL) L)

Abril 432.84 9.28 32
Mayo 873.16 18.13 31
Junio 2460.32 41.12 25
Julio 2970.08 51.73 26
Agosto 3147.86 56.94 27
Setiembre 3050.12 59.26 29
Octubre 2587.23 53.73 31
Noviembre 2390.75 54.46 34

La eficiencia en el uso del agua expresada en kilogramos de frutas por metro cubico
de agua fue mayor en el sistema cerrado en comparacion con el sistema abierto de
hecho, el sistema hidropoénico cerrado produjo 13,5 kg méas de fruta por metro
cubico de agua que el sistema abierto. En consecuencia, la produccionde tomate
gue alcanzamos fue de 59.53 g L-1 en los Tratamientos:

° Fertilizantes aplicados (kg ciclo-1)

° Fertilizantes escurridos

° NS NS descartado en drenaje aplicado (m3 ciclo-1) (m3 ciclo-1)
° Eficiencia en el uso del agua 1 (kg m-3)

° Eficiencia en el uso de fertilizantes 1 (g kg-1)

° Sistema cerrado 440,78 b 1,88 b

11



METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigaciéon y disefio de la investigacion
La investigacion es cuantitativa experimental por lo tanto esta define por el

manejo intencionada de la variable independiente y el estudio de su impacto

sobre una variable dependiente donde se obtendran resultados y conclusiones.

La presente investigacion es aplicada, donde buscamos aumentar los
conocimientos practicos y sostenibles para dirigirse a nuestra realidad y asi
pueda cubrir una necesidad reconocida, que segun Esteban Nieto (2018),
mayormente esta abarcada en dar la solucion a los problemas que se obtiene en
los procesos de produccién, distribucién, circulaciébn, consumo de bienes y
servicios de cualquier actividad humana; se les llama aplicadas; porque a base
de investigaciones basicas, se presentan los problemas o hipotesis de trabajo
para dar solucion a los problemas de la vida productiva de la sociedad.

El tipo de investigacion causa informacion que pueden ser utilizados para
resolver los problemas préacticos, es usada como un inicio y soporte del
conocimiento proporcionado a la investigacion basica, pero los resultados son
usados de una forma rapida, a corto o a mediano plazo, para poder buscar
sustentos a problemas tanto sociales, administrativos, educativos, de la salud
entre otros. (Fideas, A ;2017)

La investigacion propone un disefio novedoso para Sistema Hidropénico de
Cultivos de Hortalizas para el Tratamiento de Agua Gris que podria reproducirse
en los hogares urbanos de todo el mundo. (Sundar, P;Jyothi,K;Sundar,CH, 2021).
El disefio de nuestra investigacion es experimental, ya que trabajara con una
poblacién especifica que nos dard un mayor interés para solucionar un
determinado problema de nuestro tema de investigacion, que segun,(
Schwarz,M; 2017), los estudios experimentales se necesita la seleccion de las
variables que seran estudiados y fijar la poblacién de estudios mediante la base
de fuentes confiables para poder extraer un grupo de la poblacion, a la cual se
le llama muestra de la investigacion y que sera estudiado por el investigador
donde determinaran los efectos en la variable dependiente.

Para la muestra se utilizara un método de construccion de 12 tubos de 2

metros largo y en cada distancia de 10 cm de largo se realizaran
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agujeros de 5 cm de didmetro y también contaremos con esponjas para
la retencion de aguas grises para las raices de la planta de tomate
(Solanum lycopersicum), donde el procesosera de 3 meses y medio.
(Sharma,N; Acharya,S; Kumar,K; 2019) En los ultimos afos, la
hidroponia se considera una estrategia prometedora para el cultivo de

diferentes cultivos.

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables
Variable independiente:

Sistema hidropdnico de cultivos de hortaliza
Variable dependiente:

Tratamientos de agua grises
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3.2.2.

Tabla 5: Sistema hidroponico de cultivos de hortalizas para el tratamiento de agua g

Tabla de operacionalizacion

rises, Lima-Pera 2022.

DEFINICION DEFINICIO N ESCALA DE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
¢ Como se desarrolla
el crecimiento de la Germinacion de la
planta y los factores planta, y clorofila,
de bioconcentracion L ist mediciones de
es para mejorar la h'dos sistemas tamafio y peso de
calidad del agua en 1groponicos son Biométricas las plantas (raices | ANOVA
un sistema Evaluar la eficienci El Sist 5|stem|as agncollas y tejidos aéreos)
hidropénico valuar la eficiencia . Istema . en los que e . medidas cada 6
disefiado para el d_e un Slgtema hldroponlco de _ Varlab_le d_es_arrollo y Evaluar el _S|stema semana durante
tratamiento de hidropénico de cultivos de independiente: crecimiento de las hidropénico de 120 dias de cultivo
aguas? cultivos de hortalizas hortalizas Sistema plantas ocurre sin cultivos de
' significativamente presenta una alta | hidroponico de el uso de suelo, y hortalizas para el
eficiente para el eficiencia en el cultivos de sus raices se tratamiento de agua
tratamiento de aguas tratamiento de hortaliza sumergen grises
grises. aguas grises directamente en la
¢ Cuél sera la solucion nutritiva Bioconcentracion,
eficiencia del (Martllnez- Mate et Translocacién de
Sistema hidropénico al, 2018 ). Factores de amonio (NH 4 +),
de cultivos de concentracion nitrato (NO 3 -)y ANOVA
hortalizas para el fésforo total (TP)
tratamiento de aguas cada 6 semanas
grises? durante 120 dias
¢ Los parametros de Analizar los Los parametros Analizar la
dlsgno d’el'5|stema parametro_s de disefio de qlseno del _ Internacional de composicion de Demanda
hidropodnico y la del sistema sistema Variable Medio Ambiente nutrientes el
calidad del agua son hidropénico y la hidropénico y la dependiente: Agricul ' es y Calidad d bioquimica de ANOVA
afectadas por el calidad del agua calidad del agua | tratamiento s de | . Adricuturay contaminantes alidad de agua oxigeno (DBOS),
e . Biotecnologia, 6 (3) organicos en el
crecimiento de la afectadas por el son afectados agua grises ;
-2021 tratamiento de

planta y sus factores
de concentracion en

crecimiento de la
planta y sus factores

significativamente
por el crecimiento

aguas grises
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un sistema
hidropdnico y aguas
grises?

de concentracién en
un sistema
hidroponico de aguas
grises

de la planta 'y sus
factores de
concentracion en
un sistema
hidropénico de
aguas grises

patégenos y
productos quimicos
peligrosos segun la

naturaleza de las
aguas grises
crudasy la
eficiencia del
tratamiento (Maiga
et al, 2018).

mediante un sistema
hidropénico

Demanda quimica
de oxigeno (DQO),
PH, SST,
conductividad, PH.

Medidas cada 7
dias durante 120
dias de tratamiento

Parametros de
disefio del sistema

Diametro(mm),
Largo (mm), Altura
(mm), Ancho(mm)

ANOVA
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:
El presente proyecto de investigacion se realizdé en una vivienda del distrito de

San Juan de Lurigancho, donde se pasé a recolectar las aguas grises
domeésticas, donde se realizo el cultivo hidropdnico de hortalizas, (Prashanthini
Sundar, Krishnamoorthy Jyothi, Chalini Sundar 2021). El agua de enjuague
doméstico se puede reutilizar como una alternativa exitosa para el agua del grifo
en el cultivo hidroponico de plantas en interiores sin la necesidad de ningun
fertilizante adicional.

Muestra:

Para la muestra de sistema hidroponico de cultivo de hortalizas se utilizé 50L de
aguas grises domésticas, de uso de lavanderia de prenda de vestir que estara
ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho departamento de Lima.
Figura 2: Ubicacion del lugar de la muestra del sistema hidropénico.

765

2 SR E0

Fuente: Google Earth
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Muestreo

El muestreo se realiz6 en 50 litros de aguas grises donde se procedi6 el analisis
cada 3 dias mediante un sistema de bombeo de 30 ml por minuto, esto hara que
la hortaliza esté méas tiempo en contacto con las aguas grises, por lo tanto, la
absorcion de nutrientes y contaminantes en el sistema de bombeo sera mas
eficiente, por lo siguientes se realiz0 los andlisis de agua grises y se evalud pH,
conductividad, DBO5, DQO y TP, NH 4+, NO - 3, SST se realizaron 3 muestras
en el laboratorio CERTIMIN.

Por lo siguiente segun (Sangare et al, 2017; Marzougui et al, 2018 ), las aguas
residuales tratadas contienen nutrientes que son Utiles para el crecimiento de las

plantas y ayudan a reducir las necesidades de fertilizantes.
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