UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA AMBIENTAL

(UIAERENS VERITATEM I ID] I
Q UNIVERSIDAD DE HUANUCO
TESIS

"PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) MEDIANTE EL
SISTEMA HIDROPONICO (Nutrient Film Technique) PARA LA
SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA AMBIENTAL EN LA

LOCALIDAD DE SAN MARCOS DISTRITO DE UMARI,
PACHITEA - HUANUCO - 2019"

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA AMBIENTAL

TESISTA
Bach. Luz Jhadyra, EVARISTO HUERA

ASESOR
Ing. Heberto, CALVO TRUJILLO

HUANUCO - PERU

2019



UD=  UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

/)

Ietpy w8 acu pe

E.A.P. DE INGENIERIA AMBIENTAL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO (A) AMBIENTAL

cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad de

Huanuco, se reunieron el Jurado Calificador integrado por los docentes:

ME . SuMESN Ebpmyr  CALLTD  NWAREGAT (Presidente)
Bl AUEIADe 2. TO(AMDR, Duopn, RS0, (Secretario)
ING.... Miraco, AvTON Toansd MANQe Wi (Vocal)

Nombrados mediante la Resolucion N° 223 -201a -b. V221G = o5y
evaluar la Tesis intitulada:

- Peepoccion Ve (setuen ( Cacluen $e0U0. &) Meppote € (| SsTEnn
Hdoponien  (muTaget Fum Techmge ) Taan  Loe  SosTem @ilepay

SOC aEComIRica  AMBrENTAL EN Ui LocklDAD DE. SAY Mhwced

DSTOT. DS Al Trck Cen SHeaneo  —2e(a’ .
..........” presentada por el (la) Bachiller
LAe dhadyes Funnl S Hegan ... para optar el Titulo Profesional de

Ingeniero (a) Ambiental
Dicho acto de sustentacion se desarralid en dos etapas: exposicién y absolucién de

preguntas: procediéndose luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del Jurado
y de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a deliberar y
calificar, declarandolo (a@)../7 TS BADY  por. UV ANIMIDA®  con el calificativo cuantitativo

de.1©... y cualitativo de... SVEY” (At 47)

Siendo las..[1:$2.. horas del dia ..=>(..... del mes de ...0S{=BC  del afo...LE(F,

los miembros del Jurado Calificador firman la presente Acta en senal de conformidad.

%«QQ@ > [

Presidente etario

-

Yocal



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de investigacion a Gladis Huera Malpartida, por ser
madre y padre, por su amor, trabajo y sacrificio de todos estos afios.
Gracias a ella pude cumplir mis objetivos. Es un orgullo y me siento

privilegiada ser su hija.

A mi hermana Irma Sayuri Evaristo Huera, quien me apoyd en las

buenas y en las malas para seguir adelante.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, quien como guia estuvo presente en el caminar de mi vida,
brindandome salud, sabiduria y capacidad en cada momento; por el amor

infinito que siempre nos brinda.

A la Universidad de Huanuco, por darme la oportunidad de estudiar y

formarme profesionalmente.

A los docentes de la facultad de ingenieria por compartir sus

conocimientos y experiencias en mi desarrollo profesional.

A mi madre Gladis Huera Malpartida, por apoyarme en las buenas y en

las malas.



INDICE

DEDICATORIA ..,
AGRADECIMIENTOS ...,
INDICE e,
INDICE DE FIGURAS ...
RESUMEN ... e e,
A B S T R A C T e e e
INTRODUGCCION ..o,
CAPITULO |
1 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA........ccovveeeveeeeeen,
1.2 FORMULACION DE PROBLEMA .......coooeeeeeeee.
1.2.1  Problema General ...
1.3 OBUETIVOS ..o,
1.3.1  Objetivo General ...........ooovvviiiiiiiiiicee e,
1.3.2  Objetivos ESPeCifiCOS .........uuuuurmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION...................
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.......cc..c........
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION .....covveevveen.
1.6.1  Viabilidad téCniCa .........conveeeeeee e
1.6.2 Vialidad operativa............ccooeviiiiiiiiiiiii e
1.6.3 Viabilidad econdmica .......ccoeeeieieiiee e
1.6.4 Viabilidad ambiental .........ccoooeniiiii e,
CAPITULO I
2 MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.................
2.1.1 Antecedentes internacionales .........coooveeveiviiiiiiiiiinnnnn.
2.1.2 Antecedentes Nacionales ........cooveeieiiiiiiiiiiiieaan,
2.1.3 Antecedentes oCales .....coooveveiiiieii e
2.2 BASES TEORICAS ...
2.21  Origen de la hidroponia.......cccccceeveeiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeee
2.2.2  Hidroponia......oooeeiiiiiiee e
2.2.3 Teécnicas hidroponiCas.............eeiiieeeiiiiiiiiiiiiee e
2.2.3.1  Descripcion del Sistema ...........ccoevvvvviviiiiiiiiiiinnnnen.

iv



2232

Ventajas y desventajas de NFT (Nutrient Film Technique)

....................................................................................... 27

2233 Desventajas del NFT ... 28
2.2.3.4  Solucion NULMItIVa ........coeeeiviiiiiiee e 28
2.2.3.5 Solucion nutritiva Chavelita............ccccciiiiiiiiii. 29
2.23.6 RendimientO.......cccooeiiiiiiiiiiiiieee e 29
2237 Temperatura.......ccccooooeiiiiiiiiiiiie e 30
2.2.3.8  PH o 31
2.2.3.9 Conductividad eléctrica.........ccccceeveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 31
A Tt 1 O - N I U 31
2.2.3.11 El Manejo de la solucion nutritiva ...........ccccevvvveveiiennnne. 32
2.2.3.12 lechuga (Lactucasativa L.)....ccccccoriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnne. 33
2.2.3.13 Origende lalechuga.......cccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 33
2.2.3.14 Clasificacion taxonomiCa ............ccceevvvvvuiiiieeeeeeeeeiiinnnnnn 34
2.2.3.15 Morfologia.......uuueiieieeiieeeecee e 34
2.2.3.16 Variedad delechuga...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 35
2.2.3.17 Valor nutricional ..o 35
2.2.3.18 Produccién de lechugas en el Suelo................ccoevvnnneen. 35

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES............evvvieiiiiiiiiines 36
2.3.1  Sostenibilidad............cooeviiiiiiiiiiiii e 36
2.3.2 Sostenibilidad eCoONOMICA...........ceeviieeiiiiiiiiiiiee e, 36
2.3.3 Sostenibilidad social...........ccoouvuiiiiiiiiii 37
2.3.4  Sostenibilidad ambiental .............ccccoviiiiiiii 37
2.3.5 Lechuga (Lactuca sativa) .........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 37
2.3.6  Hidroponia.........cooiiiiiiiie e 38
2.3.7 Sistema hidroponico, Nutrient Film Technique (NFT)........... 38
2.3.8  Solucion NULHLIVA .......coeeeiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee 38
2.4 HIPOTESIS ...ttt 39
241  Hipdtesis general.........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieee 39
2.5 VARIABLES ..., 39
2.5.1  Variable independiente............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiien 39
2.5.2 Variable dependiente ..o 39
2.5.3 Variable interviniente............ooiiiiiii 39
2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES .........cccccciiiinnees 40



CAPITULO III

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION ..., 41
311 ENfOQUE.... e 41
3.1.2  MELOUO .o 41
3.1.3  AlCanCe 0 NIVEI ........uiiiii i 41
K Tt 1 S I | o o T 42
3.1.5 Disefo de la investigacion...........ccccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 42
3.2 POBLACION Y MUESTRA .....ooviviieeeeeeeeeeeeeee e, 43
3.2.1  PODIACION ... 43
3.2.2  MUBSIIA ..o 43

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
19N I 1 7 44
3.3.1  Lugarde €JECUCION ........ccoeiiiiieeeeee e 44
3.3.2 CoOordenadas...........cceeeeeeeiiiiiiiiiee e 44
3.3.3 B APaS .o 45
3.3.4 PARA ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS............ 50
3.3.4.1  Encuesta social.........cccoeeviuiiiiiiiiiiiiee e 50
3.3.4.2 Medicion de parametros de control..............cccoeveieeeennn. 51
3.3.4.3 Cosechadelaslechugas.........ccccccrmmiiiiiiiiiiiiniiiiiiinnnn. 52
3.3.4.4 Sostenibilidad ...........coooviiiiiiiiiiiiii 53
3.34.5 Ambiental..........coooiiiiiii 54

4.1
4.2

4.3

4.4
4.5

CAPITULO IV

4 RESULTADOS
RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS SOCIOECONOMICA. ...... 56
RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE CONTROL DE LA
SOLUCION NUTRITIVA. oo 57
RESULTADOS DE LECHUGAS POR VARIEDAD (SEDAY
CRESPA) ...ttt ettt ettt 58
RESULTADO DEL ANALISIS ECONOMICO....cccovvvveeeen.. 62

CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS. 64

Vi



CAPITULO V
5 DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONSTATACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION. ..o 65

5.1.1  PARAMETROS FISICOS DE CONTROL DE LA SOLUCION
NUTRITIVA e 65
5.1.2 COMPARACION DE VARIEDADES ... 65
5.1.3 SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA ..........ccccveveverennen 67
5.1.4 SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL ....oovmiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 68
CONCLUSIONES ... .o 69
RECOMENDACIONES ..... ..o 70
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA ........cooueuiieieeeeeeeeeeeeeee e 71
ANEXO .. 74

vii



INDICE DE TABLAS

1 Tabla 1: La férmula de la solucion hidropénica Chavelita. ......... 29
Tabla 2: Operacionalizacion de

variables. ... ... 39

2 Tabla 3: Esquema de diSeM0 .......cccccereeerreerrerrrerrseesreesesseeseesseenns 42
3 Tabla 4: Coordenadas del lugar de ejecucién del proyecto ........ 43
4 Tabla 5: NUmero y tamafio de muestras..........ccccceeeereerceeseesseenes 44
5 Tabla 6: Coordenadas de ubicacion de tesis.........ccccceecerrerinernen. 44
6 Tabla 7: Determinar la encuesta socioeconémica...........cccceeuenen. 56
7 Tabla 8: Parametros de control de la solucién nutritiva............... 57
8 Tabla 9: Datos procesados del peso de lechuga........cccccceeuveuenen. 58
9 Tabla 10: Analisis de varianza del PeSoO .........cceceveueereeersneersneesanes 58
10 Tabla 11: Datos procesados del tamafio de lechugas. ................ 59
11 Tabla 12: Analisis de varianza del tamaiio de lechuga................. 59
12 Tabla 13: Datos de procesados del diametro de lechuga........... 60
13 Tabla 14: Analisis de varianza del diametro de la lechuga.......... 60

14 Tabla 15: Datos procesados de cantidad de hojas de lechugas. 61

15 Tabla 16: Analisis de varianza de la cantidad de hojas ............... 61

16 Tabla 17: Costo de produccCion .........c.cceeceeeceerceerseesseerseesseesseesseenns 62

17 Tabla 18: Calculo de relacion beneficio costo con tasa de interés

Al 3 Y. sttt —————————————————————— 63

viii



18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

INDICE DE FIGURAS

Figura 2: Construccion del sistema hidropoénico.......................... 47
Figura 3: Almacigo de las semillas de lechuga ..........cccccceene.. 47
Figura 4:Trasplante al sistema NFT ..., 48
Figura 5: desarrollo de las lechugas ........ccccccceiimireciiiireenccninneennn, 49
Figura 6: Variedades de lechuga( crespa, seda)..........ccceceeeemnnnnnn. 49
Figura 7: Cosecha de las lechugas hidropodnicas ........................ 50
Figura 8: Medicion de pH........c.oo e 51
Figura 9: Medicion de la CE..........ccoomceeiiiiirrrreeccre e 52
Figura 10: Cosecha de lechugas..........ccccoorimmmrrremccccisieseee e, 53
Figura 11. Encuesta socioeconOmica..........ccccueceiinneereeernnnnsssssnnnns 56
Figura 12: Evaluacion del peso de lechugas ..........ccccceiiiiiiiiinnnees 58
Figura 13: Evaluacién del tamafio de las lechugas..............cce... 59
Figura 14: Evaluacién del diametro de lechuga..............cccceviiennn. 60
Figura 15: Evaluacién de la cantidad de hojas .............cccceeviiieenn. 61



RESUMEN

Esta tesis fue realizada con el fin de evaluar la produccion de
lechuga (Lactuca sativa L.) mediante el sistema hidropodnico
(Nutrient Film Technique) para la sostenibilidad socioeconémica
ambiental en la localidad de San Marcos, distrito de Umari, Provincia
de Pachitea, Huanuco. Como alternativa de solucion al trabajo para
las personas de tercera edad y mujeres embarazadas

desempleadas.

Se construyo un sistema (Nutrient Film Technique) en la cual se
trabajé con un disefio experimental completamente aleatorizado
evaluando 2 variedades de lechugas crespa y seda, con 8
repeticiones en una unidad experimental; los resultados fueron
comparados mediante el analisis de varianza (ANVA), donde se
obtuvo la variedad mejor desarrollada la V1 (crespa) arrojando un
promedio superior en lo que concierne al peso 500g; tamafo 24cm;
diametro de la cabeza de lechuga 30,36cm; cantidad de hojas de
lechuga 38 hojas a comparacion de la V2 (seda) arrojo un promedio
del peso 350 g; tamafo 20 cm; diametro de la cabeza de lechuga
30,23 cm; cantidad de hojas 24 hojas; respectivamente. En efecto,
el proyecto es econémicamente factible con un VAN de $9.720,36 y
una TIR de 23%, generando ingresos superiores a egresos, $1,42

en R.B/C. con una ganancia de $0,42.

La técnica Utilizada fomenta eficiencia e innovacion, evita la
contaminacion de los recursos naturales (agua, suelo y aire)

convirtiéndose esta en una agricultura sostenible del futuro.

Palabras claves: Hidroponia, sistema NFT (Nutrient Film

Technique) solucidn nutritiva, sostenibilidad.



ABSTRACT

This thesis was carried out in order to evaluate the production of lettuce
(Lactuca sativa L.) through the hydroponic system (Nutrient Film Technique)
for environmental socio-economic sustainability in the town of San Marcos,
Umari District, Pachitea Province, Huanuco. As an alternative work solution

for the elderly and unemployed pregnant women.

A system (Nutrient Film Technique) was built in which we worked with
a completely randomized experimental design evaluating 2 varieties of
crespa and silk lettuce, with 8 repetitions in an experimental unit; the results
were compared by means of the analysis of variance (ANVA), where the
best developed variety of V1 (crespa) was obtained, yielding a higher
average regarding the 500g weight; size 24cm; head diameter of lettuce
30,36cm; amount of lettuce leaves 38 leaves compared to V2 (silk) shed an
average weight 350g; size 20cm; lettuce head diameter 30.23 cm; number
of sheets 24 sheets; In effect, the project is economically feasible with a
NPV of $ 9,720.36 and an IRR of 23%, generating income exceeding
expenses, $ 1.42 in R.B/ C. with a profit of $ 0.42.

The technique used fosters efficiency and innovation, prevents the
contamination of natural resources (water, soil and air), becoming a

sustainable agriculture of the future.

Keywords: Hydroponics, NFT system (Nutrient Film Technique) nutritive

solution, sustainability.
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INTRODUCCION

El desempleo de forma global es frecuente, en relacion al
mercado laboral, por diversos factores sujetos a la poblacion activa;
edad en la que se encuentra para trabajar, tiempo que lleva
desempleado, tipo de personalidad. Esta situacion se traduce en la

imposibilidad de trabajar pese a la voluntad de las personas.

Durante los ultimos anos, los problemas de desempleo en
personas de tercera edad y mujeres embarazadas en zonas rurales
es una preocupacion que exige una solucion preferente, desde los
diferentes campos de nuestra sociedad ya que necesitan

sostenerse econdmicamente.

Existen diferentes actividades productivas que pueden
solucionar el problema del desempleo en zonas rurales, como
alternativa de solucion los sistemas hidroponicos. El sistema
Nutrient Film Technique (NFT) Se basa en la reduccién de espacio,
en donde las plantas crecen sobre una lamina de agua en continuo
movimiento, y enriquecida con soluciones nutritiva. Para la
recirculacion del agua se utiliza una bomba sumergible que permite
distribuir adecuadamente el flujo del agua a lo largo de tubos de
PVC. (Briones 2007)

En América Latina, la Hidroponia ha sido orientada para
ayudar a solucionar los problemas de crecimiento econdémico,
reducir el desempleo, mejorar la calidad de vida, y a la vez el
acceso de alimentos de calidad. Mediante la comercializacion de
lechugas hidropdnicas a largo plazo se convertira en una
produccion redituable para los productores asegurando el bienestar

de generaciones futuras.

Ambientalmente garantiza una gestion responsable vy

sostenible de los recursos naturales. Haciendo uso eficiente del

xii



agua, priorizando la reutilizacion de nutrientes y el reciclaje.
Llegando a las generaciones futuras en un entorno natural o igual
o0 mejor que el actual, protegiendo el medio ambiente y generando
nuevas oportunidades de empleo en la economia en las zonas

rurales.

En la localidad de San Marcos se instalé un sistema Nutrient
Film Technique (NFT), producto de esta actividad se generaran
empleos y crecimiento econémico en personas de tercera edad y
embarazadas. En esta investigacién se evalud la produccion de

lechugas para la sostenibilidad econdmica ambiental.

xiii



CAPITULO |

32 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

32.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En estos ultimos afios en las zonas rurales, urbanas se observa a
adultos mayores, y embarazadas sin trabajo, En el 2017 el numero de
desempleados, alcanzo su nivel mas elevado desde el 2005,
aproximadamente 23 millones de desempleados en las zonas urbanas

y rurales, de acuerdo a un estudio realizado por (CEPAL y OIT)

Siendo un 57.7% de las personas de entre 65 y 69 afnos, y un
51.8% de las personas con 70 y mas afos de edad, no perciben
pension. La proporcion de personas que trabajan alcanza 39.3% entre
los 65 y 69 afos de edad y al 20.4% en los mayores de 70 afios, estan
desempleados. INEI, 2017

En las zonas rurales habitualmente las personas de la tercera
edad y embarazadas no tienen empleo por falta de trabajo y tiene

menos relaciones sociales con su entorno (CEPAL, 2017)

La demanda laboral en la actualidad prioriza la contraccion de
personas 20 a 30 afos, que los dejan en desventaja al adulto mayor,
porque tienen una mayor adecuacion a los cambios y tienen mejor

desempenio laboral. Marin, (2017).

Los adultos mayores y mujeres embarazadas tienen la necesidad
de generar sus propios ingresos para poder satisfacer sus necesidades
basicas como la alimentacion, vivienda, vestimenta. (Marin 2017). En
el Peru existen prejuicios en su contratacion, por considerar que son
personas que tiene ciertas limitaciones y por necesitar cierta flexibilidad
de horarios por su condicién, como consecuencia se vuelve un desafio

conseguir un trabajo.
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La problematica general en las zonas rurales, se relaciona con la
los impactos y los riesgos para la produccidn agricola, la falta de
proyectos sobre agricultura sostenible y medio ambiente estarian
ocasionando la falta de empleo, oportunidades de crecimiento

economico, social ya ambiental

La produccion habitual de lechugas se realiza en suelos esto como
consecuencia ocasiona impactos negativos por el uso los quimicos en
concentraciones superiores a las normales produciendo sobrecarga de
nutrientes, afectando la matriz del suelo y la desaparicion de
microorganismos, insectos que estan presentes en la biodiversidad, por
el impacto de los productos quimicos que se vierten al suelo como

insecticidas, herbicidas y fungicidas.

32.2 FORMULACION DE PROBLEMA

32.2.1 Problema General

¢En qué medida se podra evaluar la sostenibilidad
socioeconémica ambiental, con la produccion de lechugas
hidropdénicas en la localidad de San Marcos, Distrito de Umairi,

Pachitea - Huanuco - 2019?

32.3 OBJETIVOS

32.3.1 Objetivo General

. Evaluar la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.)
mediante el sistema hidroponico (Nutrient Film Technique)
para la sostenibilidad socioecondmica ambiental en la
localidad de San Marcos distrito de  Umari,

Pachitea - Huanuco - 2019.

14



32.3.20bjetivos Especificos

e Determinar la realidad socio econémica de la poblacién de
adulto mayor y embarazadas mediante encuestas en la
localidad de San Marcos.

e Determinar los parametros fisicos de la solucion nutritiva
mediante el sistema hidropdnico (Nutrient Film Technique)
en la localidad de San Marcos.

e Comparar las variedades de lechugas “Seda y Crespa” de
mayor rendimiento, cultivadas bajo sistema hidroponico
(Nutrient Film Technique) en la localidad de San Marcos.

e Evaluar la sostenibilidad econdmica, mediante la técnica
(VAN TIR) en la produccion de lechugas hidroponicas en la
localidad de San Marcos

e Estimar el nivel de sostenibilidad ambiental, en los cultivos

hidropodnicos en la localidad de San Marcos.

32.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Con el sistema Nutrient Film Technique (NFT), en zonas rurales,
se busca reducir el desempleo y la inactividad, priorizando a persona
de tercera edad (65 a 69) afos y mujeres embarazadas, generando

oportunidades de crecimiento econémico, social y ambiental.

Siendo una alternativa de cultivo sostenible, garantiza la seguridad
alimentaria, promueve ecosistemas saludables y apoya la gestidn
sostenible de los recursos naturales, satisfaciendo las necesidades de
las generaciones presentes y futuras de sus productos y servicios,
garantizando al mismo tiempo la rentabilidad, la salud del medio
ambiente, la equidad social y econémica. (Guaviare, 2001)

El sistema Nutrient Film Technique (NFT) no se hace uso de suelo,
los quimicos usados son en concentraciones pequefas Yy reciclables.
Aplicando esta técnica de cultivo se obtiene lechugas (Lactuca sativa

L.) de calidad, en un menor tiempo con alta productividad en pequefas

15



areas. (Briones 2007) Largo plazo convirtiéendose en una produccion
redituable para los productores asegurando el bienestar de
generaciones futuras. A mismo tiempo busca mejorar la calidad de los

recursos naturales y aminorar la degradacion del medio ambiente.

En la investigacion se busca justificar los procedimientos practicos y
experimentales; con la produccion de lechugas con sistema Nutrient
Film Technique NFT para la sostenibilidad socioeconédmica ambiental

en las personas de tercera edad y embarazadas.

32.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Limitada material bibliografico referente a la sostenibilidad
socioecondmica ambiental con uso del sistema hidropdnico en
nuestra region.

e La distancia; se viajd constantemente desde la ciudad de
Huanuco hacia la localidad de San Marcos que se encuentra a 50
min (46km) de dicha ciudad; para la recopilacién de informacion,
realizar trabajo de campo como: armar el sistema hidropdnico,
realizar el almacigo, verificar el desarrollo de la planta.

e Limitacidon en Equipos para la implementacion del sistema
Nutrient Film Technique NFT.

32.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

32.6.1 Viabilidad técnica

La tesis realizada demuestra una facilidad para la elaboracion
del sistema hidropdnico Nutrient Film Technique (NFT), en la
produccion apreciando las mejores hortalizas y de calidad, en un

menor tiempo y en pequenas areas.

32.6.2 Vialidad operativa
La elaboracién del sistema fue sencilla y facil de construir ya
que esta puede ser desarrollada por cada agricultor que tenga

un espacio para cultivo, demostrando de esta manera la

16



viabilidad operativa para que lo puedan aplicar y aprovechar a

un menor tiempo y sin necesidad del suelo.

32.6.3 Viabilidad econémica

Econdémicamente fue viable la hidroponia porque se
producen 7 cosechas al afo, el cual permitira recuperar en un
menor tiempo lo invertido, desarrollando las actividades
continuas para la produccion de lechugas.

La construccion del sistema NFT es viable
economicamente, porque se puede realizar con materiales
reciclables de la zona, permitiendo desarrollarla a personas de

tercera edad y embarazadas

32.6.4 Viabilidad ambiental

La investigacion fue ambientalmente viable, ya que evita la
contaminacién de los recursos naturales (suelo, agua, aire) y
cuenta con un alto grado de eficiencia del recurso hidrico,

convirtiéndose en agricultura sostenible del futuro.
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CAPITULOI

33 MARCO TEORICO

33.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

33.1.1 Antecedentes internacionales

(Godoy, 2001) en América Latina, la Hidroponia ha sido
orientada para ayudar a solucionar los problemas de
disponibilidad y a la vez de acceso de alimentos frescos y sanos,
para ello va enfocada a la Hidroponia Popular con lo cual se
realizan adaptaciones tecnoldgicas que puedan permitir el empleo
de materiales locales o de aquellos que se puedan reciclar, se han
ejecutado proyectos de esta naturaleza con lo cual se ha
contribuido a una mejora en la calidad de vida de las personas,
siendo en su mayoria mujeres de aquellas comunidades
beneficiadas, ya que por medio de las micro-empresas
hidropdnicas son auto-sostenibles, y sus productos obtenidos son
de mejor calidad que aquellos cultivados en el sistema

convencional.

(Carrasco, 1996) en Inglaterra relata que el sistema de
recirculacion de solucidn nutritiva "NFT" -Nutriente Film
Technique, (Técnica de la ldmina nutriente). El principio de este
sistema hidroponico consiste en la circulacion constante de una
lamina fina de solucion nutritiva que pasa a través de las raices
del cultivo, no existiendo pérdida o salida al exterior de la solucién
nutritiva, por lo que se constituye en un sistema de tipo cerrado.
Las plantas se cultivan en ausencia de sustrato, por lo cual las
plantas se encuentran suspendidas en canales de cultivo con o
sin un contenedor de soporte. necesidad de contar con una
pendiente o desnivel de la superficie de cultivo, ya que, por medio

de ésta, se posibilita la recirculacion de la solucion nutritiva.

18



(Alva, 2006) en Ecuador investigdo sobre la produccion
hidroponica de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.),
bajo el sistema NFT, con tres soluciones nutritivas. Con el objetivo
de evaluar la produccion hidroponica de tres variedades de
lechuga (Lactuca sativa), bajo el sistema NFT (Nutriente Film
Technique), utilizando tres soluciones nutritivas, en la Provincia
de Tungurahua obteniendo numero de hojas , longitud de las
hojas y altura de la planta los mejores resultados a los 80 dias
fueron S2V3 (Solucién 2 (N:120, P: 50, K: 100, Ca: 50, Mg: 20,
S:6, Fe:5,Cu: 0.02, Zn:0.40, Mn:0.50, M0:0.005, B:0.40, Co: 0.50
ppm), se determiné que la variedad V3 Salad es la de mejor
rendimiento posiblemente debido a las caracteristicas genéticas
propias de la variedad. Ademas, mediante analisis econdmico se
concluye que los tratamientos que tuvieron la solucion 2,
alcanzaron la mayor relacion beneficio costo equivalente a 1,58 lo

que nos indica una ganancia del 58 %.

(Barrios, 2004) en Guatemala desarrollo su trabajo de
investigaciéon sobre la evaluacion del cultivo de la lechuga,
(Lactuca sativa L.) bajo condiciones hidropodnicas en Pachuli, San
juan Sacatepéquez, con el objetivo de evaluar la respuesta de tres
variedades de lechuga (Lactuca sativa L), cultivadas en dos
sustratos bajo condiciones hidropdnicas. Se evaluaron los
sustratos liquido y sélido (50 % de arena blanca y 50 % de
cascarilla de arroz), Segun los resultados obtenidos, se
recomienda cultivar lechuga en sustrato solido pues se obtienen
2.88 kilogramos de lechuga por 0.36 m?; en éste sustrato la mayor

rentabilidad (172.50 %) se obtuvo con la variedad Grand Rapids.

(Cordova, 2005) en Chile investigd la Evaluacion técnica y
econdmica de la produccién de lechugas hidropdnicas bajo
invernadero en la Comuna de Calmuco, X Regién en Valdivia —
Chile, con el objetivo de analizar la factibilidad técnica y

econdmica de la produccién de lechugas hidropdnicas bajo
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invernadero, Segun los resultados obtenidos los ingresos brutos,
que son los ingresos por venta de las lechugas, se obtienen de la
venta diaria de 260 lechugas a un valor de $260 la unidad, con lo
que se obtiene un ingreso anual de $24.674.000. El precio de la
unidad fue calculado en base al valor mas bajo encontrado en los
supermercados analizados ($312), y al mayor margen de
ganancia encontrado (20%) Esto implica que el proyecto es
rentable, ya que el VAN es superior a 0, en tanto que la TIR indica
que el proyecto soporta una tasa de descuento de hasta un
33,51%.

En efecto, el proyecto es econdmicamente rentable con un VAN
de $36.332.732 y una TIR de 33,51%, arrojando una ganancia de

$0,31 por cada peso invertido bajo un escenario realista

33.1.2 Antecedentes nacionales

(Morocho, 2014) en Huancavelica evalu6é el cultivo de la
lechuga (Lactuca sativa L.) Variedad Boston asociado con Azolla
spp mas guano de isla en cultivo hidropénico. Con el objetivo de
evaluar los beneficios que proporciona la asociacion de Azolla y
guano de islas en el cultivo hidroponico de la lechuga, Los
resultados muestran que esta hortaliza es influenciada en su
crecimiento de forma positiva por el uso de Azolla, lo que permitié
incrementar la altura, diametro de cabeza, numero de hojas, peso
seco de la planta. Ademas, se observo que la asociacién de este
helecho Azolla cubri6 totalmente la poza, formando una verdadera
alfombra y ademas regula la temperatura del agua. La mayor
produccion de biomasa foliar y radicular de la lechuga (Lactuca
sativa) se hall6é en las pozas que contenia solo azolla. El uso de
este helecho por lo antes expuesto brinda beneficios econémicos

con respecto a los demas tratamientos y frente al testigo.

Rodriguez et al, (2005) en Lima Indican que, en condiciones

hidroponicas, la planta se comporta mejor si la solucion en que se
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transportan los nutrientes, y que se encuentra en contacto con sus
raices, es ligeramente acida; esto significa un pH entre 5.5y 6.8.
Fuera de este rango, algunos minerales, aunque estén presentes
en la solucién, no podran ser absorbidos por las raices. El cual,
afectara a la planta. Si el pH de la solucion queda lejos del rango
recomendado, entonces algunos de los minerales de la solucién
nunca estaran disponibles para la planta. también indica que la
Solucién hidropdénica de La Molina fue obtenida luego de varios
afos de investigacion en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de
la Universidad Nacional Agraria La Molina. Con el propdsito de
difundir la hidroponia, se eligieron para su preparacion,
fertilizantes que se pueden conseguir en las diferentes regiones
del Peru. La solucion hidroponica La Molina consta de dos
soluciones concentradas, denominadas A y B, respectivamente.
La solucion concentrada A contiene N, P, Ky Ca, y la solucion

concentrada B aporta Mg, CI, Fe, Mn, B, Zn, Cu y Mo.

(Ramirez, 2017) en Lima desarrollo su trabajo de
investigacion sobre el sistema de produccion hidropdnica de
lechuga (Lactuca sativa L.) con el objetivo de mostrar la
experiencia obtenida en el manejo del cultivo de lechuga en el
Sistema Hidropdnico, asi como también las investigaciones que
se vienen realizando, para lo cual el referente principal ha sido el
Centro de Investigacién de Hidroponia y Nutricion Mineral de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. Los sistemas de
produccion hidroponica de lechugas que se estan usando en Peru
son: Sistema de raiz flotante, Sistema recirculante. Los sistemas
hidroponicos usan la solucion nutritiva  concentrada
principalmente en dos soluciones stock, evitando la mezcla de
fuentes de calcio con fertilizantes sulfatados, las soluciones
concentradas genéricas y mas conocidas son la solucion A
principalmente aporta macronutrientes y la solucion B aportante

principalmente de micronutrientes.
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(Conde, 2014) desarroll6 su trabajo de investigacion en
Abancay sobre el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.)
cultivada en hidroponia en el centro de investigacion y produccion
Santo Tomas, Pichirhua. El objetivo del estudio fue evaluar el
rendimiento de lechuga cultivada en hidroponia aplicadas en las
variedades Bellisima, Rosabela, Nika y Romana. Asi es que
realizada las evaluaciones se determiné que la var. Rosabela (T-
2) tuvo mayor efecto sobre el rendimiento obteniendo 4,111 kg/m2
, la var. Romana (T-4) con 3,944 kg/m2 , seguido la var. Bellisima
(T-1) con 3,805 kg/m2 , y el menor rendimiento fue la var. Nika 41
(T-3) con 2,464 kg/m2 . El costo de produccion por tratamiento
materia de evaluacion fue lo siguiente: Romana (T-4) con S/. 0,55
x und., Rosabela (T-2) con costo S/. 0,56 x und., seguido Nika (T-
3) con S/. 0,60 x und., y Bellisima (T-1) con S/. 0,61 x und. El
tratamiento mas precoz fue Romana (T-4) que corresponde a la
formacion de cabeza comercial (cosecha) a los 60 dias después
de la siembra (dds). Siguiendo Rosabela (T-2) a los 64 dias
después de la siembra, Nika (T-3) a los 71 después de la siembra,

y por ultimo Bellisima (T1) a los 74 después de la siembra.

Concluyendo que la variedad rosabela tuvo mejor
efecto sobre rendimiento del cultivo de lechuga que obteniendo el
mas alto rendimiento con 12 kg/parcela, luego la variedad
bellisima con 09 kg/parcela, seguido de la variedad romana con
09kg/parcela, y el menor rendimiento fue en la variedad NIKA con

00kg/parcela.

33.1.3 Antecedentes locales
Existe una limitacion de estudios de sistemas hidropénicos en
su evaluacion socioecondmica ambiental en el ambito local, es asi

que se toma como antecedentes, estudios que tenga cierta

relacion con esta investigacion
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(Roncaglio, 2014) desarrollo su trabajo de investigacion en
Huanuco consiste en Efecto de Sistemas Hidroponicos con
aplicaciéon de Microorganismos Eficaces, en el rendimiento de
lechuga hibrida rosabella roja (Lactuca sativa L) en condiciones
de la Unidad de Hidroponia UNHEVAL, con el objetivo de Evaluar
el rendimiento de lechuga Hibrida - rosabella roja en tres sistemas
hidropoénicos c/n aplicacion de EM, con 3 tratamientos (T1 =
Sistema Hidropénico Recircularte o NFT c/n Aplicacion de
microorganismos eficaces EM), T2 = Sistema Hidroponico Raiz
Flotante c/n Aplicacion de EM, T3 = Sistema Hidropdnico Sustrato
Sdlido c/n Aplicacion de EM).Los resultados finales indican que
las plantas de lechuga se adaptaron mejor a las condiciones del
tratamiento T1 (sistema recirculante con aplicacion de EM),
obteniendo los mayores promedios en peso, altura de planta y
numero de hojas/planta, sin embargo, el tratamiento T2 (sistema
de raiz flotante con aplicacion de EM), también presenta
condiciones 6ptimas para el desarrollo de la planta, ya que sélo
fue superado ligeramente por T1. El promedio mas bajo lo obtuvo
T3 (sistema de sustrato solido con aplicaciéon de EM), por lo que

falta establecer condiciones que ayuden al desarrollo de la planta.

(Gavidia, 2016) en Huamiles evaluo6 el Efecto de la solucion
nutritiva la Molina en el rendimiento de dos variedades de
lechuga (Lactuca sativa L.) con el sistema NFT (Nutrient Film
Technique) en condiciones de hidroponia, con el objetivo de
evaluar el efecto de la solucion nutritiva la Molina en el
rendimiento de dos variedades de lechuga (Lactuca sativa L.)
con el sistema NFT; concluyendo que la variedad duett es
superior a la variedad bohemia en relacion a las variables de
rendimiento evaluados durante las dos campafas. Siendo el
numero de hojas por planta en promedio fue de 27,65 para la
variedad duett en comparacion con la variedad bohemia que fue
de 21,88. Sin embargo la variedad bohemia es recomendable
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producir como una segunda opcion en condiciones de cultivo

hidropdnico en lugares similares a la de Huamiles.

33.2 BASES TEORICAS

33.2.1 Origen de la hidroponia

Hacia los afios 600 A. C., el Rey Nabucodonosor Il (Rey de
los Caldeos) quien fue el maximo representante del Imperio
Babilénico, conquistador de muchas naciones incluida la
nacion judia, y fue quien tomo todos los tesoros del palacio
que dejo Salomén en Jerusalén, como consta en el Libro del

Profeta Daniel.

El quiso hacer un regalo a su esposa Amytis, que afioraba el
paisaje montafioso y verde del norte de Media (Oriente Medio)
de donde procedia. Para demostrar su amor por ella
Nabucodonosor Il mando a construir los Jardines Colgantes
de Babilonia. Lo que probablemente fuera uno de los primeros
intentos exitosos de cultivar plantas en nuevas areas no
convencionales construidas por el hombre; Esta maravilla de
la antigledad mostraba el mas extraordinario jardin en
terrazas de piedra colocadas en forma escalonada, los que
eran regados a través de una especie de noria que llevaba el
agua, hasta el lugar mas alto del jardin, y por gravedad se

regaba el resto de las terrazas (Beltrano, 2015).

33.2.2 Hidroponia

Pérez (1974), indica que la hidroponia deriva del griego
hydro que significa agua y ponhos labor o trabajo, es decir un
cultivo de plantas sin suelo, obteniendo cultivos saludables en
menor tiempo, consiste en una fuente de agua que impulsa por

bombeo agua a través del sistema, con soluciones madre es
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decir nutrientes concentrados, cabezales de riego y canales

construidos donde estan los sustratos o agua.

Beltrano (2015), define como un conjunto de técnicas que
permite el cultivo y manejo de plantas en un medio que no
necesita de suelo. Sin embargo, en la actualidad se utiliza para
referirse al cultivo sin suelo. Un cultivo hidropdnico es un sistema
altamente repetible, en consecuencia, se ha constituido en una
herramienta valiosa para la investigacion y la ensefianza. Hoy
la hidroponia se vislumbra como una solucion a la creciente
disminucibn de las zonas agricolas, producto de Ia
contaminacién, la desertizacion, el cambio climatico y el

crecimiento desproporcionado de las ciudades.

Cordova (2005), menciona que es una técnica de
produccion agricola en la que se cultiva sin suelo y donde los

elementos nutritivos son entregados en una solucién liquida.

Dicta (2002), reporta que con la produccion sin suelo se
obtienen hortalizas de excelente calidad y sanidad, y se asegura
un uso mas eficiente del agua vy fertilizantes. Los rendimientos
por unidad de area cultivada son altos, por la mayor densidad y
la elevada productividad por planta. Actualmente la hidroponia
es el método mas intensivo de produccion horticola;
generalmente es de alta tecnologia lo que implica altos costos

de establecimiento.

33.2.3 Técnicas hidropodnicas

Briones (2007), menciona que en la actualidad existen
algunas técnicas hidroponicas muy utilizadas en la produccion
de distintos productos agricolas como son:

Cultivo en Sustrato: Permite cultivar cualquier tipo de

hortalizas y se utiliza sustratos inertes como: perlita, roca
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fosforica, arena, aserrin, tezontle, arena, grava, que le
proporcionan a la planta las condiciones necesarias de oxigeno

y humedad para su desarrollo.

Raiz flotante: un sistema donde las raices de las plantas
estan flotando sobre una mezcla de agua y una solucion
concentrada de nutrientes, la cual esta sostenida por espuma
Flex o laminas de “duroport”. Se pueden acelerar su tiempo de
desarrollo y maximizar el espacio de la instalacion, asi mismo es
importante tener precaucion en el pH y la conductividad de la

solucion nutritiva. (Garcia, 2007, p.7).

Sistema NFT: En este sistema, las plantas crecen sobre una
lamina de agua en continuo movimiento, y enriquecida con
soluciones nutritiva. Para la recirculacion del agua se utiliza una
bomba sumergible que permite distribuir adecuadamente el flujo
del agua a lo largo de tubos de PVC, este flujo debe ser
constante sobre todo en periodos de mucho calor para evitar que

las plantas o las raices se desequen.

33.2.31 Descripcion del Sistema

N.F.T (Nutrient Film Technique)

Alvarado et al (2001), mencionan que el Sistema
Recirculante Nutrient Film Technique (NFT) es un sistema de
cultivo de agua, que consiste en la circulacion continua de una
solucion nutritiva a través de los canales donde desarrollan las
raices de las plantas.

Asi mismo el termino NFT (Nutrient Film Technique) fue
denominado por el Dr. Allen Cooper, su creador, para indicar que
la profundidad del flujo de nutrientes que pasaba a través de las
raices de las plantas bebia ser muy pequeno, para que siempre

dispongan del oxigeno necesario.
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Cdrdova (2005), Sefnala que el principio de este sistema
hidroponico consiste en la circulacion constante de una lamina
fina de solucion nutritiva a través de las raices, no existiendo
pérdida o salida al exterior de la solucion nutritiva, por lo que se

constituye en un sistema de tipo cerrado

Dicta (2002), agrega que el sistema consiste en recircular
la solucién por una serie de canales de Cloruro de Polivinilo
(PVC) de un diametro de 4 a 6 pulgadas, el agua junto con la
solucién nutritiva circula por medio de los tubos mediante una
bomba, los tubos estan apoyados sobre mesas o armazoén, y
tiene un ligera pendiente que facilita la circulacion de la solucion,
la que posteriormente es recolectada y almacenada en un

tanque, la cual es recirculada nuevamente.

Alvarado et al (2001), menciona que por los canales recorre
una pelicula de solucién nutritiva de apenas 3 a 5 mm, ademas
a esta técnica se le conoce como sistema de recirculacion
continua al ser un sistema cerrado, y es por esto que las raices
estan en constante contacto con la solucion, la que les

proporciona oxigeno y nutrientes.

33.2.3.2 Ventajas y desventajas de NFT (Nutrient Film
Technique)

Ventajas del NFT

Mafla (2015), indica que el sistema NFT tiene algunas

ventajas como:

¢ Ahorros significativos en solucion nutritiva y en agua.
e Maximo aprovechamiento de espacio ya que se puede
cultivar en niveles.

¢ Facilita la limpieza del sistema, a diferencia del cultivo en

sustrato.
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e Permite un control mas preciso sobre la nutricién de la
planta.

e Simplifica los sistemas de riego y permite la automatizacion
en su totalidad.

e Maximiza el contacto directo de las raices con solucion
nutritiva, por lo que el crecimiento de los productos es
acelerado siendo posible obtener en el afio mas produccion

e Si se maneja de la forma correcta el sistema, permite

cultivar hortalizas de consumo en fresco y de alta calidad.

33.2.3.3 Desventajas del NFT

e Este sistema requiere de un cuidado adecuado del estado
de la solucion nutritiva para rendir resultados.

e Los costos iniciales son mayores que con otros sistemas

33.2.34 Solucion nutritiva

Rodriguez y Chang (2001), indica que solucién nutritiva es
agua con nutrientes minerales, que se afaden a través de
fertilizantes comerciales, en cantidades y proporciones
adecuadas, de manera que cubran las necesidades de las
plantas para su crecimiento y desarrollo.

Grupo Latino (2010), define a las soluciones nutritivas como
un conjunto de compuestos y formulaciones que contienen los
elementos esenciales disueltos en el agua, que las plantas
necesitan para su desarrollo. los estudios de la fisiologia vegetal
determinaron que ciertos elementos esenciales afectan el
desarrollo de la planta, partiendo de esto se inici6 la mezcla de
compuestos los cuales fueron evaluados hasta llegar a una
solucion, que hasta hoy se siguen modificando para diferentes
cultivos por la variabilidad tanto genética como el medio
ambiente. pero es importante que esta tenga los elementos

esenciales los que permitiran sobrevivir a la planta como son:
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macronutrientes (n, p, k, ca, mg) que son los mas demandados
para su desarrollo, y los micronutrientes (cl, b, fe, mn, zn y mo)

gue son elementos que se requiere en menor proporcion.

Rodriguez y Chang (2001), afirma en la solucion nutritiva las
cantidades de soluciones concentradas A y B que se agregan
dependen del volumen de agua en el tanque; segun las dosis
indicadas: 5 ml de Solucién Concentrada A y 2 ml de Solucién
Concentrada B por litro de agua. Para 1,000 litros de agua, se

usaran 5 L de solucion Ay 2 L de solucion B.

Santos (2015), afirma que en la solucion nutritiva las
cantidades de soluciones concentradas de A Y B, se agregan
dependiendo del tanque, segun la dosis estimada es de 5 ml de
solucién concentrada A y 5 ml de solucidon concentrada B para
1000L de agua.

33.2.3.5 Solucién nutritiva Chavelita

Tabla 1: La formula de la solucion hidropdnica Chavelita.

Macronutrientes micronutrientes
Nitrégeno 200 ppm Zinc Tpmm
Fosforo 48 ppm  Boro 1ppm
Potasio 230 ppm Hierro 1ppm
Calcio 150 ppm Manganeso 1ppm

Magnesio 50 ppm  Molibdeno 1ppm
Cloro 1ppm

Fuente: Datos tomados de Santos (2015)

33.2.3.6 Rendimiento
Santos (2015), afirma la comparacién de rendimiento entre un

sistema tradicional y cultivado con la técnica de hidroponia
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Cultivo Rendimiento Rendimiento

promedio en un promedio en técnica
sistema tradicional de hidroponia

Tomate/m2 30 -40 100 — 200

Pepino/m2 10 -30 100 — 200

Aji /m2 20-30 60 — 80

Lechuga’lha 50 000 a 60 000 150 000 a 200 000
unidades unidades

Fuente: datos tomados de santo (2015)

Alvarado et al (2001) mencionan que los rendimientos de
comparacion con la técnica de hidroponia, respecto a la

agricultura tradicional.

SUELO HIDROPONIA
Lechugas /m2 6-8 25-30
Lechugas /ha 60 000 - 80 000 250 000 - 300 000
Docenas /ha 5000 - 6 666 20 833 -25000
Fuente: Alvarado

(2001)

33.2.3.7 Temperatura
Rodriguez y Chang (2001), indica que la temperatura de la
solucion nutritiva no deberia exceder los 30°C ya que podria
ocasionar dafios en las plantas. Durante las épocas frias la

temperatura debe mantenerse en 16°C.

La temperatura optima cuando hay sol es de 20 a 22°C y
cuando esta nublado es de 15 a 16°C. Con poca iluminacion y
alta temperatura, se transforma el balance nutricional, las hojas
se adelgazan y los repollos son muy sueltos o no se forman. Las
altas temperaturas (mas de 25 °C), después de transcurrido del
periodo vegetativo, favorecen el rapido crecimiento del tallo

floral, aumentando de produccion normal, con temperaturas
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nocturnas de 12 a 15°C y diurnas de 16 a 20°C se reduce el

periodo de crecimiento y los costos de produccion

33.2.38 pH

Rodriguez y Chang (2001), indica que el pH Es importante
conocer porque este valor nos permite tener una idea sobre el
grado de disponibilidad de los nutrientes minerales en la solucion
nutritiva y, por lo tanto, su disponibilidad para las plantas. Es
importante mantener el pH de la solucién nutritiva en un rango
ligeramente acido, de 5.5 a 6.5 dentro de una escala que va de
0a14.

33.2.39 Conductividad eléctrica

Ledn (2001), expresa que la conductividad eléctrica es un
parametro que mide el total de sales disueltas en el agua y
evalua la capacidad del agua para conducir la corriente eléctrica,
se expresa en mili Siemens sobre centimetro, esto permite
conocer si la solucion excede o carece de la cantidad de
nutrientes para cultivos horticolas. En el sistema NFT es
necesario medir la conductividad eléctrica de la solucion nutritiva
con regularidad y compensar la falta de nutrientes o el exceso
segun sea el caso, el rango de conductividad eléctrica adecuado
para el crecimiento de las plantas se encuentra entre: 1,5-2,5

mS/cm.

33.2.3.10 Laluz

(Rodriguez y Chang (2001), indica que la solucién nutritiva
debe estar protegida de la luz para evitar el desarrollo de las
algas, que compiten con las plantas por los nutrientes y el

oxigeno. Tanto los canales de cultivo el tanque que contiene la
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solucién nutritiva deben protegerse de los rayos solares.
Rodriguez y Chang, (2001).

33.2.3.11 El Manejo de la solucion nutritiva

El manejo de la solucion nutritiva durante una semana con el
tanque de un sistema NFT. Las lecturas deben hacerse por lo
menos cada dos dias para conocer si se deben ajustar el pH y
la CE, ya sea agregando solo agua y/o agua y soluciones

concentradas A y B. Rodriguez y Chang, (2001).

La Duracién y Renovacion de la Solucion Nutritiva, el
volumen de la solucion nutritiva en el tanque debe mantenerse
constante. A mayor volumen menor seran las variaciones en la
concentracion de la solucién nutritiva. Asimismo, el volumen de
agua consumida y evapotranspirada debe ser repuesto

diariamente. (Rodriguez y Chang, 2001).

Los Canales de cultivo Permiten el desarrollo del sistema
radicular del cultivo. Estos no deben exceder de 15m de largo,
pues puede producirse una insuficiente oxigenacion. Ademas,
éstos son mas dificiles de manejar durante la cosecha y la
limpieza. Generalmente los canales mas estrechos son aptos
para plantas pequefias como la lechuga mientras que los mas
anchos son apropiados para cultivos como tomate para evitar
que la densa masa de raices impiden la circulacion de la solucion

nutritiva. (Rodriguez y Chang, 2001)

Después de cada cosecha, se hace recircular una solucién
de lejia por 30 minutos y luego se enjuaga con agua. Si la
cosecha es escalonada cerrar el ingreso de la solucién nutritiva
por los canales cosechados y luego realizar la limpieza y

desinfeccion en el bloque o sector. (Rodriguez y Chang, 2001).
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33.2.3.12 lechuga (Lactuca sativa L.)

FAO (1996), indica que la lechuga es una de las plantas mas
importantes del grupo de las hortalizas de hoja. Se utiliza para el
consumo fresco, mayormente en ensaladas. Es ampliamente
conocida y se cultiva en casi todas las naciones del mundo y
desde el punto de vista nutricional, tiene cantidades razonables
de vitamina A y C, asi como calcio, hierro y fosforo (Hernandez
1990). Es la principal especie de hoja cultivada en el sistema
NFT, ya que es posible obtener lechugas de alta calidad en

varias cosechas al afno.

Bautista (2000), considera una hortaliza de la que se
consume sus hojas por la gran fuente de minerales que posee,
lo cual la hace ser una planta muy importante dentro de la dieta
humana. Es una especie de periodo vegetativo de 50 a 90 dias,
constituida por una roseta de hojas grandes y sueltas, cuyo color

varia entre crema, verde amarillento, verde oscuro y verde.

Bautista (2000), el mismo autor menciona que este cultivo es
tipico de climas templados, se desarrolla también en climas
calidos por lo que puede cultivarse en altitudes que van de 300
a 670 msnm, pero su desarrollo 6ptimo es entre los 1,350 a
2,100 msnm. Es susceptible a heladas. Las temperaturas
mayores a 24°C, aceleran el desarrollo del tallo floral y
deterioran la calidad, pues con el calor se acumula en la planta
un latex, que hace amargo el sabor de sus hojas, requiere buena
humedad en el suelo, pero no le favorece el exceso de lluvia o

riego.

33.2.3.13 Origen de la lechuga

Mallar (1978), la lechuga (Lactuca sativa L.), es originaria de

las costas del sur y sureste del Mar Mediterraneo, desde Egipto
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hasta Asia Menor. Los egipcios la comenzaron a cultivar 2400
afnos antes de esta era y se supone que la utilizaban para extraer
aceite de la semilla y para forraje; en pinturas encontradas en
tumbas egipcias aparecen plantas que semejan lechugas
romanas o tipo roseta, con hojas alargadas y terminadas en

punta.

Llego a América en 1494, solo dos afos después del primer
viaje de Colon. Se considera que la lechuga conocida en esa
época era la de tipo roseta o bien la de hoja (variedad crespa),
la lechuga de cabeza se difundié probablemente en el siglo XVI,;
en 1543.

33.2.3.14 Clasificaciéon taxonémica

Enciclopedia de la Agricultura y Ganaderia Océano (2007),
menciona que la lechuga presenta la siguiente clasificacidon
botanica:

Reino: plantae
Orden: asterales
Familia: Asteraceae
Género: lactuca
Especie: Lactuca sativa L.

Variedad: crespa y seda

33.2.3.15 Morfologia

Se caracteriza por que la raiz no sobrepasa los 25 cm de
profundidad, es pivotante y con ramificaciones, las hojas estan
dispuestas en roset, desplegadas al principio y se acogollan mas
tarde formando la cabeza, el borde de los limbos puede ser liso,
ondulado o aserrado, su tallo es cilindrico, la inflorescencia
presenta capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o

corimbos, (Chavez y Medina, 2013).
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33.2.3.16 Variedad de lechuga

Lechuga Seda, es una variedad verde lisa; el tallo es
cilindrico y ramificado, muy corto e imperceptible, las hojas estan
dispuestas en roseta, se despliegan al principio y se acogollan
mas tarde, con formacion de una cabeza compacta, grande y
uniforme, de hojas suaves pero firmes, color verde medio a
oscuro brillante, con alta calidad y uniformidad. Esta verdura de
hoja verde nos aporta minerales como el potasio, el calcio,

fésforo, magnesio, yodo y sodio. Chavez (2013)

Lechuga crespa, Es una variedad, que se caracteriza por
ser de estructura abierta, de grandes hojas. Este tipo de lechuga,
también se reconoce por ser un cogollo conformado por hojas
de buen rizado y repartidas de manera uniforme, el color de sus
hojas es variante y sus tonalidades van desde un verde suave y
delicado, hasta un verde un poco mas intenso, con lo cual, se
puede inferir a simple vista, la probable cantidad de clorofila que

posee cada ejemplar.

33.2.3.17 Valor nutricional

La lechuga tiene un alto contenido de agua (90-95 %). Es rica
en antioxidantes, como las vitaminas A, C, E, B1, B2, B3, B9 y
K; minerales: fésforo, hierro, calcio, potasio y aminoacidos. Las
hojas exteriores mas verdes son las que tienen mayor contenido

en vitamina C y hierro.

33.2.3.18 Produccién de lechugas en el Suelo

Lardizabal et al (2009), para la produccion de lechugas en
suelos se requiere, suelos francos arcilloso con muy buen
drenaje ya que tiene un sistema radicular particularmente

sensible al exceso de agua. su pH éptimo esta entre 6 y 6.8. Los
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tipos de abonos que se utiliza para lechugas en funcion a la

estimacion teodrica son.

- Nitrato de potasio

- Nitrato de calcio

- Fosfato Mono aménico
- Sulfato de potasio

- Nitrato de amonio

- Sulfato de magnesio.

33.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

33.3.1 Sostenibilidad

La integracion de la conservacion y el desarrollo para
asegurar que las modificaciones al planeta aseguren a la vez la
sobrevivencia y el bienestar de la poblacion (UICN Union

Mundial para la Naturaleza, 2007).

El desarrollo Sostenible es aquél que satisface las
necesidades actuales sin poner en peligro la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.

Comisién de las Comunidades Europeas (2001).

33.3.2 Sostenibilidad econdmica

Fernandez (2009), indica que la sostenibilidad econémica
pretende impulsar el crecimiento, que las generaciones futuras
seas mas ricas, tengan una mayor renta per capita y calidad de
vida. La expansién econdmica genera riqueza que ha de
compatibilizarse en cuestiones sociales y ambientales. evitando
los dafos ecoldgicos y el agotamiento de recursos. Se han de

utilizar tecnologias que fomentan la eficiencia y la innovacion.
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33.3.3 Sostenibilidad social

Fernandez (2009), Pretende que las generaciones futuras
tengas las mismas o mas oportunidades que las generaciones
anteriores pretende sentar la base de una mejora de nuestra
economia mediante incentivos para mejorar la educacion del
conocimiento y la innovacion de esta dimension social. La
poblacion tiene que entender y sentirse motivada para buscar
modelos sostenibles en sus propios lugares y con sus propios
medios por ellos se precisa unas condiciones de vida digna y un

adecuado acceso a la cultura.

33.3.4 Sostenibilidad ambiental

Pretende garantizar una gestion responsable y sostenible
de los recursos naturales. Llegando a las generaciones futuras
en un entorno natural o igual o mejor que el actual, protegiendo
el medio ambiente y generando nuevas oportunidades de

empleo en la economia en las zonas rurales. Fernandez (2009).

33.3.5 Lechuga (Lactuca sativa)

Casaca (2005), define a la lechuga como una hortaliza que
se consume fresco, principalmente como ingrediente en la
preparacion de comida rapida. Su contenido de agua es alto con
(90 - 95%), ademas posee un bajo valor energético, por lo que
puede utilizarse en las dietas hipocaléricas o para disminuir de

peso.

InfoAgro (2014), define a la lechuga como una hortaliza
herbacea conformada por flores amarillentas, fruto seco, con
una sola semilla y con hojas grandes, radicales, blandas, de
distintas formas. Es una planta herbacea anual, es decir que se
puede consumir durante todo el afno; es propia de las regiones

semi-templadas, se cultiva con fines alimenticios.
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33.3.6 Hidroponia

Conjunto de técnicas que permite el cultivo de plantas en
un medio libre de suelo. La hidroponia permite en estructuras
simples o complejas producir plantas principalmente de tipo
herbaceo. sistema aislado del suelo, utilizado para cultivar
plantas cuyo crecimiento es posible gracias al suministro
adecuado de los requerimientos hidrico nutricionales, a través
del agua y solucion nutritiva. Con la técnica de cultivo sin suelo
es posible obtener hortalizas de excelente calidad y sanidad,
permitiendo un uso mas eficiente del agua y los nutrientes.
(Beltrano,2015)

33.3.7 Sistema hidropénico, Nutrient Film Technique (NFT)

Rodriguez (2015),define que la técnica de NFT cosiste en
la recirculacion de la solucion nutritiva a través de varios canales
de tubos de PVC, que llegan a un contenedor en comun (este
debera de ser obscuro para evitar la incidencia de micro algas
en la solucién nutritiva) y que con la ayuda de una bomba sube
nuevamente dicha solucion nutritiva a cada canal, en tiempos
previamente determinados. La recirculacion suministrara los
nutrientes necesarios a las plantas por medio de las raices que
cuelgan desde los orificios donde se pusieron las plantas para

que la planta se desarrolle y crezca adecuadamente.

33.3.8 Solucion nutritiva

Asociacion Hidropdnica Mexicana (2014), define que la
solucion nutritiva es un conjunto de compuestos y formulaciones
que contienen los elementos esenciales disueltos en el agua,
que las plantas necesitan para su desarrollo. En la
hidroponia todos  sus nutrientes  se suministran a las

plantas disolviendo las sales fertilizantes en agua.
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Afirma que los elementos esenciales, que permitiran
sobrevivir a la planta son los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg)
que son los elementos mas demandados para su desarrollo, y
los micronutrientes (Cl, B, Fe, Mn, Zn y Mo) que son elementos

que se requiere en menor proporcion.

33.4 HIPOTESIS

33.4.1 Hipo6tesis general
Ha: Mediante la produccion de lechuga en un sistema
hidropénico (Nutrient Film Technique), se podra evaluar la

sostenibilidad socioeconémica ambiental en la localidad de San

Marcos.

Ho: Mediante la produccion de lechuga en un sistema
hidropoénico (Nutrient Film Technique), no se podra evaluar la
sostenibilidad socioeconémica ambiental en la localidad de San

Marcos.
33.5 VARIABLES

33.5.1 Variable independiente

Sistema hidropoénico (Nutrient Film Technique)

33.5.2 Variable dependiente

Produccion de lechuga (Lactuca sativa L.)

33.5.3 Variable interviniente

Sostenibilidad socioecondmica ambiental
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33.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TESISTA: Bach. Evaristo Huera, Luz Jhadyra

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIO | INDICADORES UNIDAD DE | INSTRUMENT
NES MEDIDA os
V. Sistema El sistema consiste en recircular | Por lo que se utiliza dosis de la pH Observacion
independ | hidroponico continuamente la solucion por | solucion para verificar su influencia o directa
iente (Nutrient Film una serie de canales de tubo | en el cultivo. Solucion Cond'uctllwdad Ms/cm
Technique) PVC de forma rectangular, . eléctrica
) nutritiva
llamados canales de cultivo.
V. Produccién de Es el conjunto de actividades que | Utilizando la técnica de hidroponia | Cultivos de Peso Kg Observacion
dependie | Lechuga permiten el desarrollo del cultivo | se considera dos variedades de | variedad tamano cm directa
nte de la lechuga bajo condiciones | lechuga que permitira verificar el | de lechuga didmetro cm
técnicas para la obtencidon de | desarrollo y producciéon de estas cantidad de hojas
cosechas rentables. especies.
V. Sostenibilidad la satisfaccion de las | Lo que se quiere demostrar en la Generacioén de
intervinie | socioecondmica | necesidades  presentes  sin | investigacion, es la mejora de vida empleo Observacion
nte ambiental comprometer la capacidad de las | de las personas de tercera edad y | Socioecon directa
generaciones  futuras para | mujeres embarazadas. para tener | dmica B
entender a sus propias | oportunidad de empleo, generar GeneraC|or’1 de
necesidades. Fomentando una | ingresos econdmicos permanentes économia Observacion
actividad econdémica que | y liquides disponible para que | Ambiental directa
suministre bienes necesarios a la | sigan operando en sus actividades;
poblacion, garantizando | que seran desarrollados utilizando Suelo
crecimiento econoémico y | materiales de la zona y otros que
bienestar social. Miller- (2007) no afecta al ambiente. Agua
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CAPITULO Il

34 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

34.1 TIPO DE INVESTIGACION

34.1.1 Enfoque

El enfoque utilizado fue Mixto, debido a los aspectos
cualitativos y cuantitativos en el proyecto de investigacion. Este
enfoque se desarrollara a partir de dos paradigmas distintos:
Mezcla trabajo en equipo de datos, teorias, disciplinas y
meétodos. La recoleccién y analisis de informacién se realizd
mediante datos cuantitativos y cualitativos. Hernandez (2016).
En la investigaciéon se aplicé un enfoque cuantitativo porque se
medio la dosis de solucion nutritiva. Y es cualitativo porque se
evaluo las caracteristicas fisicas de la lechuga producidas en
menor tiempo por la solucién y sin necesidad de suelo. Se utilizd
la recoleccion de datos, basados en la medicion numérica y

calculos para comprobar teorias.

34.1.2 Método

Se utilizd el método experimental completamente
aleatorizado, porque se manipulo las variables para encontrar

resultados (Hernandez. et al, 2010).

34.1.3 Alcance o nivel

El alcance establecido en la investigacién segun (Hernandez.
et al, 2010); la investigacion que se realizd se encuentra dentro
del nivel experimental ya que se manipulo las variables

buscando mejorar la variable interviniente.
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34.1.4 Tipo

La investigacion fue de tipo aplicativo, segun (Hernandez. et

al, 2010) porque busca resolver un problema practico para

satisfacer necesidades.

34.1.5 Diseiio de la investigacion

El disefio estadistico utilizado fue ANOVA, completamente

aleatorizado, con dos (2) variedades y cuatro (4) repeticiones

haciendo un total de ocho (8) unidades experimentales

Tabla 2: Esquema de disefio

Fuente de Gl Suma de Cuadrados
variedad cuadrados medios CM
Entre (t-1)

Muestras (*)

Dentro De T(r-1)

22 _ 2o 4o (SC detrts)/(t-1)=CM
t

r Tt
de Trats
Trats

2 (20xij -XTiz) =sc (SCdeError)/(r-1)=

La Muestra CM de Error
de Error
Total Tr-1 Tz _ x’_ o
Tr rt
Total
Fuente: Analisis de Varianza (ANOVA)
FUENTES DE VARIACIC')N GL

Entre muestras

Dentro de muestras

(m—1) (2-1) (1)

m(r—-1) 2(4-1)=2(3) (6)

TOTAL

(mr—1)  (2x4-1) (7)

42



34.2 POBLACION Y MUESTRA

34.2.1 Poblacién

En la investigacion se trabajo con una poblacion finita de
lechugas, motivo por el cual no se considera férmulas para
calculo de poblacion. Pero si con la cantidad de (lactuca sativa
L.), también se trabajara con una poblacion objetiva de
beneficiarios (personas de tercera edad y mujeres

embarazadas).

La poblacion de lechugas que seran utilizados en la

investigacion es de 80 lechugas.

El cual se encuentra ubicado en la localidad de San Marcos,

cuya Coordenadas UTM en el sistema WGS-84 son:

Tabla 3: Coordenadas del lugar de ejecucion del proyecto

VERTICE NORTE ESTE ALTITUD
VA1 8908617.71 381643.82 2532
V2 8908594.05 381619.94 2525
V3 8908613.00 381599.22 2520
V4 8908638.18 381626.62 2527

Fuente: datos tomados en campo con el GPS.

34.2.2 Muestra

Conformado por 10 lechugas (lactuca sativa L.) en cada tuvo
de PVC en la localidad de San Marcos, siendo un total de 80

lechugas; 40 por variedad.

El tamafio de las muestras utilizadas fue 4 muestras; en
mismas cantidades de las dos variedades como se muestra en

el cuadro que adjunto.

43



Tabla 4: nimero y tamafo de muestras

Variedad Clave Numero de Tamafio de muestra
muestras en unidad
1 V1 4 40
2 V2 4 40
Total 8 80 plantulas

Fuente: datos tomados en campo

34.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

34.3.1 Lugar de ejecucion
El presente trabajo e investigacion se llevd acabo en la
localidad de San Marcos, dentro del distrito de Umari, ubicado al
margen izquierdo del caserio de Verbena Pampa, a 46 km de la

cuidad de Huanuco a 2,500 msnm.

Ubicacion politica
Sector: San Marcos
Distrito: Umari

Provincia: Pachitea

Departamento: Huanuco

34.3.2 Coordenadas
Tabla 5: coordenadas de ubicacion de tesis
VERTICE NORTE ESTE ALTITUD
V1 8908617.71 381643.82 2532 msnm
V2 8908594.05  381619.94 2525 msnm
V3 8908613.00  381599.22 2520 msnm
V4 8908638.18  381626.62 2527 msnm
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34.3.3 Etapas

Se considerd las siguientes actividades:

e Primera etapa: construccion de la infraestructura del

invernadero

Se realizd la construccidbn con materiales de la zona,
maderas de aliso de diferentes tamanos, para las columnas se
utilizé 4 maderas redondas de 4 m de largo, la profundidad que
se enterrd la madera fue 0.60m, para los laterales y el techo se
utilizé carrizo de la zona, de diferentes tamafios y se cubridé con
malla raschel de 50% de sombra, donde en el interior fueron las
condiciones mas adecuadas para el desarrollo de las lechugas
hidroponicas. En la localidad de San Marcos terreno de mis

abuelos
e Instalaciéon del sistema NFT

Para la construccién del sistema hidropdnico (NFT) se

utilizaron los siguientes materiales.

e Un biddn de platico de 100 litros

e Electrobomba de media

¢ 8 unidades de tubos de PVC de 3.

e Pegamento

e 2reductoresde 1a %

e 20 metros de cable de 14

e Taimer digital

e Contactor de 10 amperios

e Llave termo magnética de 10 amperios
e 7m2 Malla verde de 50% de sombra

e 2 metros de micro tubos

e Madera para soporte

¢ 1 Llave de paso de PVC de % pulgada

e Taladro
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Cinta teflon

Carrizo

4 Postes de madera

1 metro de manguera de media

La instalacion del sistema Nutrient Film Technique, se
empez0 instalando 8 canales de cultivo de 3m de largo, con 10
agujeros en cada tubo haciendo un total de 80 agujeros, la
distancia entre agujeros fue de 20cm y el espacio entre canales
tambiéen de 20cm. También se instalé una tuberia colectora de 3

metros con 8 agujeros.

Los canales de cultivo estan apoyados sobre una estructura
de listones de madera de 2.30m con clavos de 1pulgada a cada
20cm instaladas para una capacidad de 80 plantas se tiene una
ligera pendiente que facilita la circulacién de la solucion nutritiva,

la cual es recolectada y almacenada en el tanque.

El sistema NFT consto de un médulo de 3m de largo con 8
canales de 3 pulgadas con 10 agujeros en cada canal de 2
diametros, asimismo se contd con una tuberia colectora de 3m
para recibir la solucion proveniente de los canales de cultivos
hacia el tanque colector, mediante una bomba impulsar la

solucioén nutritiva hacia la red de distribucion.

Tanques

Se utilizé 1 tanque, un tanque de 100 litros para el sistema
NFT lo cual se hizo una excavacion en el suelo con una
profundidad de 1m esta se realiz6 para generar una caida y

oxigenar la solucion nutritiva durante el periodo de cultivo.

Sistema de control

Para el funcionamiento se calibra el sistema del control

estimando la necesidad de circulacion de solucion nutritiva para
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la lechuga el funcionamiento era todos los dias desde el
trasplante hasta la cosecha. programando el tiempo a cada 2

horas durante 15 min en el dia y en la noche dos veces.

Figura 1: construccion del sistema hidropdnico

Fuente: elaboracion propia

e Segunda etapa: preparaciéon del almacigo

El almacigo de la semilla de lechuga se realiz6 directamente
en una bandeja de plastico relleno de sustrato la profundidad de
la siembra fue de 1cm, antes de la germinacion debe estar
cubiertay en oscuridad. Después de que sale las plantulas retirar
la cubierta, dejar expuesto a la luz y regar con agua las veces
que sea necesario, a partir del dia 7 regar con solucion nutritiva.

El periodo de germinacion fue en 15 dias.

Figura 2: almacigo de las semillas de lechuga

Fuente: elaboracion propia
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e Tercera etapa: Trasplante al sistema (Nutrient Film
Technique), NFT

El trasplante se realizé cuando las plantulas tenian tres a
cuatro hojas verdaderas (5 a 8 cm de altura). se extrajeron
cuidadosamente del sustrato, para evitar la destruccion de las
raicillas. Para favorecer esta labor se hace indispensable contar
con un sustrato suficientemente humedo, Luego de la extraccion
de las plantas desde la almaciguera se puso en vasitos para

ayudar a sostener antes de pasar al trasplante definitivo.

El trasplante definitivo al sistema NFT Las plantas de
lechuga se colocaron en macetitas plasticas perforadas en la
base, por donde se hizo traspasar las raices de las plantulas;
luego las macetitas con las plantas se colocaron en los agujeros
del canal de cultivo. Se usé macetitas plasticas de 2 onzas,
terminando el trasplante se prendio la llave electromagnética y
el taymer para que la bomba succione la solucion nutritiva y

recircule a cada 2 horas por 15 min.

Figura 3: trasplante al sistema NFT

Fuente: elaboracion propia

e Cuarta etapa: desarrollo de las lechugas

Una vez trasplantada las lechugas al sistema NFT se espero
el desarrollo éptimo de las lechugas. Verificando la conductividad
eléctrica y el PH incendiariamente.

48



El PH de la solucién nutritiva estuvo entre 5,9 a 6,2; asi mismo la
CE en un promedio de 1,9 ms/cm a 2.2ms/cm estando dentro del

rango horticola de lechuga.

Figura 4: desarrollo de las lechugas

Fuente: elaboracion propia

Quinta etapa: formacién de las cabezas de las dos

variedades lechugas seda y crespa

La formacion de las cabezas se desarroll6 desde la tercera
semana en el caso de la lechuga seda, pero la lechuga crespa no
formo cabeza solo rosetas. Las hojas mas anchas que largas,
curvadas en el eje de la nervadura central, hojas en posicion
erecta como consecuencia las nuevas hojas quedaron envueltas

por las hojas de formadas anteriormente

Figura 5: variedades de lechuga (crespa, seda)

Fuente: elaboracion propia
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o Sexta etapa: cosecha y embolsado

El momento de la recoleccién se hizo antes de la subida de
la flor, al cabo de 38 dias desde el momento del trasplante al NFT,

con una fuerza moderada con las manos se comprimié.

En la produccion de las dos variedades de lechugas crespa y
seda se evalud lo siguiente: se tuvo en cuenta el peso, numero de
hojas, tamano, y diametro de la cabeza y el tamafo de la raiz
hasta los 38 dias. La conservacion es bastante limitada en el caso

de la lechuga sélo soportan el frigorifico de 8 a 10 dias.

Figura 6: cosecha de las lechugas hidropdnicas

Fuente: elaboracién propia

34.3.4 PARA ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

34.3.41 Encuesta social

Se realizd una encuesta a las personas de tercera edad y
mujeres embarazadas con el fin de determinar la realidad socio
econdmica en el que se encuentra la poblacion de San Marcos,

distrito de Umari
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34.3.4.2 Medicion de parametros de control

Se realizaron mediciones interdiaria de los parametros

hasta el dia de la cosecha (38 dias).

El monitoreo de los parametros fisicos de las soluciones
nutritivas se realizo desde el trasplante hasta la cosecha. Lo que
se monitore6 fue el pH y la conductividad eléctrica, siendo

necesarios para el desarrollo de las plantulas.

e Mediciéon de pH

La nutricion de las plantas es dinamica; la solucién
nutritiva cambia en el tiempo. Los cambios de pH se
deben a la absorcion de cationes y/o aniones. El pH sube
cuando las raices absorben mayor proporcion de aniones
que cationes, y el pH baja cuando la relacion es inversa,
es decir, cuando se absorbe mayor proporcion de
cationes que aniones. Los cambios frecuentes de pH
ocurren cuando las plantas estan por cosecharse.
(POTOSI, 2011)

Para la medicion del pH de la solucidon nutritiva se
utilizé un pH-metro digital que se colocé en el tanque y los
canales de cultivo hidroponico el cual determina el grado

de acidez y basicidad de una solucion.

Figura 7: Medicion de pH

Fuente: elaboracion propia
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e Medicion de la conductividad eléctrica

Se realizdé la medicion de la conductividad eléctrica,
con la ayuda del conductimetro, para determinar la medida
de la concentracidon de sales disueltos de la Solucién

Nutritiva.

figura 8: Medicién de la CE

Fuente: elaboracion propia

34.3.4.3 Cosecha de las lechugas

La cosecha viene a ser el proceso primordial, ya que se
dara a conocer los resultados. El esfuerzo realizado en todo

el proceso sera reflejado en el éxito de los resultados.

La cosecha se realiz6 al culminar los treinta y ocho (38)
dias de la produccién de la lechuga, Para verificar cual de las
dos variedades se desarroll6 mejor se pasé a pesar ambas
variedades para ello se utilizé una balanza, cinta métrica para
medir el tamafno, la raiz y el diametro de la cabeza y el conteo

de las hojas se realizé uno por uno.

Los productos finales de las lechugas seran embolsados

para su distribucion al mercado modelo y super mix.
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34.3.44

Figura 9: cosecha de lechugas

Fuente: elaboracion propia

Sostenibilidad

Econdmica

Se pretende impulsar el crecimiento econdmico, en las
generaciones futuras con la finalidad de estas, tengan una
mayor renta per capita y calidad de vida. Garantizando el uso
adecuado de su capital y el cumplimiento de sus intereses la
sociedad preservando y creando empleo, ayudando a lograr
el grado de confianza necesario para el correcto
funcionamiento de una economia de mercado. La expansion
economica genera riqueza que ha de compatibilizarse en

cuestiones sociales y ambientales.

Se realizé una descripcion general del producto, como la
forma de presentacion de éste a los consumidores. Se evaluo
el mercado considerando los principales compradores de
lechugas hidropoénicas, como los supermercados y los recreos
de la cuidad de Huanuco y Tingo Maria, por medio de
entrevistas y encuestas personales. Este método es mas
flexible, lo que permite interactuar mejor con el informante,

teniendo asi, la posibilidad de obtener resultados reales.
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Se pudo estimar el consumo del producto en las ciudades
mencionadas, y también se realizé una estimacion de precios
del mismo. Analizando aspectos como la construccion del
invernadero, también el proceso de produccion para el
sistema elegido sistema Nutrient Film Technique (NFT), asi

como los materiales para todo el sistema.

Analizando costos, en donde se involucré todo lo
concerniente a la inversion total realizada. Se realizd una
evaluacion econdomica, en donde estan involucrados los
indicadores VAN y TIR.

Con este indicador se obtuvo una base de comparacion

de los costos y beneficios generados por la inversion.

34.3.4.5 Ambiental

Teodricamente Se realizd una comparacidon de los
quimicos que se necesitan para la agricultura tradicional y la
hidroponia, haciendo una comparaciéon el cultivo tradicional

afecta al suelo (bioldgico, fisico y quimico).

e Biolégico: desaparicion de microorganismos, insectos
que estan presentes en la biodiversidad, por el impacto
de los productos quimicos que se vierten al suelo como
abono en concentraciones elevadas, insecticidas,
herbicidas y fungicidas.

e Fisico: afectan la estructura fisica del suelo vy
procedimiento, muchas veces la compactaciéon de este.

¢ Quimico: presencia de sustancias quimicas que estan
fuera de lugar o en concentraciones superiores a las

normales producidas por sobrecarga de nutrientes.

En la hidroponia no se hace uso de suelo y los quimicos
que se usaron para el cultivo son controlados, utilizando la

cantidad necesaria de 3,55 litros de solucion A y la misma
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cantidad de solucién B en 710 litros de agua hasta el producto

final.

Teoricamente en las lechugas convencionales, el riego es
por aspersion y la produccion es de tres meses, ha
comparacién del cultivo hidroponico el uso agua es mediante
el sistema recirculatorio, solamente se necesité 710 litros de
agua por produccion de lechuga en 38 dias. En la hidroponia

se hace un uso eficiente de recurso hidrico, Mafla (2015)
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CAPITULO IV

35 RESULTADOS

35.1 RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS SOCIOECONOMICA.

Los resultados obtenidos del diagnéstico en la encuesta fueron aplicados

a las mujeres embarazadas y personas de tercera edad. ver (tabla 7)

Tabla 6: determinar la encuesta socioecondmica

ENCUESTA SOCIOECONOMICA

SI  NO POSITIVO NEGATIVO PORCENTAIJE

1 ¢Actualmente tienen 1 24 1 24 4.00%  96.00%
empleo?

2  ¢lLes gustaria generar 25 0 25 0 100.00% 0.00
ingresos?

5 ¢Les gustaria trabajar sin 25 0 25 0 100.00% 0.00
dejar sus demas
actividades?

4 ¢Cree que los quimicos que 23 2 23 2 92.00%  8.00%
usan afectan al suelo?

5 ¢ Cree usted en la escasez 23 2 23 2 92.00%  8.00%

de agua en el futuro?

Fuente: Resultados del campo experimental
Elaborado: tesista

Figura 10. Encuesta socioecondémica

@NOMICA

CON EMPLEO
SIN EMPLEO

Fuente: elaboracién propia
Analisis e interpretacion:
En la (tabla 7) se observa las preguntas realizadas a las personas de

tercera edad y embarazadas, asimismo en la (figura 10) se verifica que
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el 96 % de personas no tiene empleo, solo el 4% de las personas

encuestadas tienen empleo.

35.2 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE CONTROL DE LA
SOLUCION NUTRITIVA.

Tabla 7: parametros de control de la solucién nutritiva

FECHA HORA Volumen Volumen Volumen CE pH
de agua de la de la (mS/cm)
en litros soluciéon solucion
A (ml) B (ml)

12/06/2019  9:30 70 350 350 1.8 5.9
16/06/2019  9:30 18 90 90 1.8 5.9
18/06/2019  9:30 36 180 180 1.8 5.9
20/06/2019  9:30 18 90 90 1.9 6.0
22/06/2019  9:30 36 180 180 1.9 6.0
24/06/2019  9:30 36 180 180 20 6.0
26/06/2019  9:30 70 350 350 20 6.0
28/06/2019  9:30 18 90 90 1.9 6.0
30/06/2019  9:30 36 180 180 20 6.1
02/07/2019  9:30 36 180 180 20 6.1
04/07/2019  9:30 70 350 350 20 6.2
06/07/2019  9:30 36 180 180 20 6.0
08/07/2019  9:30 18 90 90 2.1 6.2
10/07/2019  9:30 70 350 350 2.1 6.1
12/07/2019  9:30 36 180 180 2.1 6.2
14/07/2019  9:30 70 350 350 2.1 6.3
16/07/2019  9:30 36 180 180 21 6.2
Total 710 3550 3550

Analisis e interpretacion:

En la (tabla 8) se observa el analisis fisico de la solucién nutritiva,
en la cual se muestra los valores del resultado del pH y CE durante el
proceso de produccién de lechugas, presenté un valor de pH de 5,9 a
6,3 estos cambios de pH se deben a la absorcién de cationes y/o
aniones, considerando un pH acido. Y la CE presento un valor de 1,8 a
2.1, encontrandose dentro de rango establecido, no carecié ni excedio

de la cantidad de nutrientes
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35.3 RESULTADOS DE LECHUGAS POR VARIEDAD (SEDA'Y CRESPA)

Tabla 8: Datos procesados del peso de lechuga

Variedades v. crespa v. seda
1 385 268
2 379 266
3 380 274
4 357 265
Total 1501 1073
Promedio 375,25 268,75

Fuente: Resultados del campo experimental

figura 11: Evaluacion del peso de lechugas

GRAFICO DEL PESO DE LAS LECHUGAS

300

200

100

V. crespa v. seda

Tabla 9: Analisis de varianza del peso

Fuentes grado sumade cuadrados F F Sig.
de de cuadrados medios calculado tabulado
variacion libertad

Muestras 1 22.898,00 22.898,00 267,55 599 **
Dentro

de las 6 513,5 85,58
muestras
Total 7 23411,5

Fuente: Resultados del campo experimental (tesista)
Analisis e interpretacion

Realizando el analisis de varianza (tabla 10) se observa los resultados del
peso de lechuga en gramos, del promedio total de ambas variedades 80
unidades de lechuga nos demuestran que existen diferencias ampliamente

significativas entre las variedades de lechugas crespa y seda.
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Tabla 10: Datos procesados del tamafio de lechugas.

Variedades v. crespa v. seda
1 232 222
2 227 220
3 230 224
4 221 219
Total 910 885
Promedio 227,5 221,25

Fuente: Resultados del campo experimental
Elaborado: Tesista

Figura 12: Evaluacion del tamafio de las lechugas.

GRAFICO DEL TAMANO DE LA LECHUGA

v.crespa v. seda

Tabla 11: Analisis de varianza del tamano de lechuga

Fuentes grado suma de cuadrados F F Sig.
de de cuadrados medios calculado tabulado
variacion libertad
Muestras 1 78,13 78,13 5,60 0,06 **
Dentro de
las 6 83,75 13,96
muestras
Total 7 161,875

Fuente: Resultados del campo experimental
Elaborado: tesista

Analisis e interpretacion

Mediante los datos obtenidos del tamafo de la planta a los 38 dias se realizd
el andlisis de varianza (tabla 12) se determind la existencia de diferencias,

ampliamente significativas de las variedades crespa y seda.
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Tabla 12: Datos de procesados del diametro de lechuga

Variedades v. crespa v. seda
1 296,66 265,82
2 293,79 265,19
3 295,05 270,92
4 292,19 261,69
Total 1177,69 1063,62
Promedio 294,42 106,36

Fuente: Resultados del campo experimental

Elaborado: Tesista

Figura 13: evaluacién del diametro de lechuga

GRAFICO DEL DIAMETRO DE LA LECHUGA
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Tabla 13: Andlisis de varianza del didmetro de la lechuga

Fuentes  grado sumade cuadrados FC FC significancia
de de cuadrados  medios
variacion |ipertad
Muestras 1 1.626,50 1.626,50 179,99 5,99 >
Dentro
de las 6 54,219175 9,04
muestras
Total 7 1680,71479
Fuente: Resultados del campo
experimental

Analisis e interpretacion

Elaborado: Tesista

Mediante los datos obtenidos del diametro de la lechuga a los 38 dias se

realizo el analisis de varianza (tabla 14) que determind que existen diferencias

ampliamente significativas de las variedades crespa y seda.
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Tabla 14: Datos procesados de cantidad de hojas de lechugas

Variedad V. crespa v. seda
1 335 231
2 350 228
3 351 233
4 346 225
Total 1382 917
Promedio 345,5 229,25

Fuente: Resultados del campo experimental
Elaborado: tesista

figura 14: Evaluacién de la cantidad de hojas

GRAFICO DE CANTIDAD DE HOJAS

V1l mVv2

Tabla 15: Analisis de varianza de la cantidad de hojas

Fuentes gradode sumade cuadrados FC FT Sig.

de libertad cuadrados medios

variacion

Muestras 1 27.028,13 27.028,13 820,07 5,99 b
Dentro

de las 6 197,75 32,96

muestras

Total 7 27.225,88

Fuente: Resultados del campo

experimental

Elaborado: Tesista

Analisis e interpretacion

Mediante los datos obtenidos de la cantidad de hojas de las lechugas, a los

38 dias se realiz6 el andlisis de varianza (tabla 16) se determiné que existen
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diferencias estadisticas ampliamente significativas de las variedades crespa y

seda, considerando a la V1 mejor desarrollada.

35.4 RESULTADO DEL ANALISIS ECONOMICO
Para la construccion del sistema (Nutrient Film Technique) NFT se
realizaron compras de materiales en la cual se resumen en la (tabla 17)
En donde se determinaron los costos de produccién, considerando los
siguientes valores: $ 80,00 para construccion de invernadero, $ 353,00
para costos de cultivo en NFT, $ 70,00 para detalle de costo de

produccion de lechugas dando el total de $ 500,00

Tabla 16: costo de produccion

Construccion del invernadero

- Malla raschel (50%) 80.00
TOTAL 80.00

Detalles costo del sistema NFT

- Electrobomba 100.00
- Taimer digital 25.00
- Contactor de 10 amperios 20.00
- L t oti

ave termo magnética 35.00
- 2 reductores

6.00

- 3 codosde %
_ Cable de 14 — 25m 6.00
- Llave check 25.00
-  Tubo de PVC3” 8 de 3m 20.00
- Llave de paso de % 80.00
- Manquera 1 metro 40
- M bl

anqueras blancas 6m 6.00
- Tubode PVC 1" —2m

10.00
- 1 Rosca de 1pulg
- Taponesde 3"-8 16.00
TOTAL 353.00

detalles de costo de produccion de lechugas

- Semillas 10.00
- Solucién nutritiva
30.00
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TOTAL 40.00

TOTAL, GENERAL 500.00

Tabla 17: Calculo anual de la relacion beneficio costo

CALCULO DE RELACION COSTO BENEFICIO

RUBROS MES 0 MES1 MES2 MES3 MES4 MESS5 MESG6

INGRESOS
venta de 0 6666 6666 6666 6666 6666 6666
lechugas
total de 0 6666 6666 6666 6666 6666 6666
ingresos
EGRESOS
solucion 30,00 1000 1000 1000 1000 1000 1000
nutritiva

10,00 300 300 300 300 300 300
Semilla
total de 16666 1300 1300 1300 1300 1300 1300
egresos
INGRESO -16666 5366 5366 5366 5366 5366 5366
NETO
6%
VAN 9.720,36 €
TIR 23%
R.B/C 1,42

Fuente: Elaboracion
propia

Analisis e Interpretaciéon

Segun los resultados obtenidos los ingresos brutos, que son los
ingresos por venta de las lechugas, se obtienen de la venta mensual
de 6666 lechugas a un valor de $100 la unidad, con lo que se obtiene
un ingreso anual de $39.996.000. El precio de la unidad fue calculado
en base al valor mas bajo encontrado en los supermercados analizados
($112), Esto implica que el proyecto es rentable, ya que el VAN es
superior a 0, en tanto que la TIR indica que el proyecto soporta una
tasa de descuento de hasta un 23%.

En efecto, el proyecto es econdmicamente rentable con un VAN de
$9.720,36 y una TIR de 23%, y el valor beneficio costo es de $1,42 es
decir que los ingresos son superiores a los egresos por lo que se pueda
afirmar que por cada unidad monetaria invertida se tendra un retorno

del capital y una ganancia de $0,42 por cada peso invertido
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Ambiental

Analisis e interpretacion

Tedricamente haciendo una comparacion del cultivo de lechuga
convencionales e hidropédnicas, el resultado obtenido fue: los cultivos
hidropdnicos, no hace uso del suelo, los quimicos que se usan son
controlados, evitando la contaminacion de los recursos naturales,
aminorando la degradacion del medio ambiente y cuenta con un alto grado
de eficiencia del recurso hidrico, considerando en la investigacion se
utilizé 7101 de agua por cosecha de lechugas, ya que en la agricultura
tradicional se hace uso ineficiente del agua por el riego, se contamina la
atmosfera, afecta la estructura del suelo y la desaparicion de
microorganismos, insectos que se encuentran presentes en la
biodiversidad, por el impacto de los productos quimicos que se vierten al
suelo como abono en concentraciones elevadas, insecticidas, herbicidas

y fungicidas, afectando al medio ambiente.

35.5 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS.

Afirmativa: Mediante la produccion de lechugas en un sistema hidropdnico
se podra evaluar la sostenibilidad socioecondmica ambiental en la localidad

de San Marcos

Nula: Mediante la produccion de lechuga en un sistema hidropdnico no se
podra evaluar la sostenibilidad socioeconémica ambiental en la localidad de

San Marcos.
Interpretacion:

Se evaluo la sostenibilidad socioecondmica ambiental mediante la produccién
de lechugas hidropdnicas con el método VAN, TIR y la R.B/C resultando el
proyecto econémicamente aceptable con un VAN de $9.720,36; una TIR de
23% y una R.B/C $1,42 obteniendo una ganancia de $0,42. Evitando la
contaminacion de los recursos naturales (agua, suelo y atmosfera), y el medio
ambiente, ya que no hay evaporacién a la atmosfera por ser un sistema de

circuito cerrado. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula.
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CAPITULO V

36 DISCUSION DE RESULTADOS

36.1 CONSTATACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION.

36.1.1 PARAMETROS FISICOS DE CONTROL DE LA SOLUCION
NUTRITIVA

Se observa en la (tabla 7) el analisis de los parametros fisicos
de control de la solucion nutritiva, en la cual se muestra los valores
del resultado del pH y CE, durante el proceso de produccion de
lechugas, se presentd un valor de pH que estan entre los intervalos
de 5,9 a 6,3 estos cambios de pH se deben a la absorcién de
cationes y/o aniones, considerando un pH ligeramente acido. Y la
CE presento un valor de 1,8 a 2,1, encontrandose dentro de rango,
no carecio ni excedio de la cantidad de nutrientes. Estos resultados
coinciden, si hacemos una comparacion con lo mencionado por
Rodriguez et al, (2005) que presenta un pH que es ligeramente
acida; esto significa un pH entre 5.5 y 6.8. Fuera de este rango,
algunos minerales, aunque estén presentes en la solucién, no

podran ser absorbidos por las raices.
36.1.2 COMPARACION DE VARIEDADES
PESO TOTAL

En el (cuadro 8) se observa que los promedios de los
resultados obtenidos para el peso del promedio total de todas las
unidades muestran que el promedio mayor, obtuvo la V1(crespa)
con un peso promedio total 375,259 siendo superior a la V2(seda)
con un peso total de 268,75 g. después de los 38 dias de la
siembra. Si lo comparamos con Colde (2014) en su trabajo de
investigacion “Evaluacion del rendimiento de lechuga (Lactuca
sativa L.) Cultivada en hidroponia en el centro de investigacion y
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produccion Santo Tomas, Pichirhua — Abancay.” Donde sefiala que
para peso fresco total el valor mas alto con 137,03 g, nuestro

resultado fue superiores en este parametro
DIAMETRO DE LA CABEZA DE LECHUGA

Con respecto a los resultados obtenidos para diametro de la
cabeza de lechuga, el mayor promedio total de todas las unidades
lo obtuvo la V1 crespa 294,42 cm, y la V2 seda con 106,36 cm
obtuvo el menor promedio en 38 dias desde el trasplante. Si
hacemos una comparaciéon con los resultados obtenidos por
Gavidia (2016) en su trabajo de investigacion (Efecto de la solucion
nutritiva la molina en el rendimiento de dos variedades de lechuga
(lactuca sativa I.) con el sistema NFT (nutrient film technique) en
condiciones de hidroponia de Nuevas Flores Culquish - Huamalies
2016. el rendimiento del para el diametro de la cabeza en la primera
campana el mayor promedio lo obtuvo el T1 var Duett con 15,90
cm, y el T2 var Bohemia con 15,89 cm obtuvo el menor promedio.
Con respecto a los resultados nuestros valores son superiores a

los obtenidos por este autor.
CANTIDAD DE HOJA POR PLANTA

Los resultados obtenidos para la cantidad de hojas por planta
se muestran que el promedio total de las 40 unidades mayor lo
obtuvo la V1 crespa con 36 hojas/planta, siendo superior al V2 seda
que obtuvieron promedios de 25 hojas/planta a los 38 dias de la
siembra. Si lo comprobamos con los resultados obtenidos por
Roncagliolo (2015) en su trabajo de investigacion (Efecto de
sistemas Hidropdnicos con aplicacion de Microorganismos
eficaces (EM), en el rendimiento de lechuga hibrida rosabella roja
(Lactuca sativa L.), en condiciones de la unidad de Hidroponia —
UNHEVAL — Huanuco 2014) donde menciona para numero de
hojas/planta el mayor promedio fue de 23,7 hojas/planta,

mencionando que nuestros valores son superiores a los obtenidos
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por este autor. Alvarado et al (2001) mencionan que los
rendimientos de lechuga con la técnica de hidroponia oscilan entre
20 — 30 lechugas/m? sin embargo en esta investigacion se obtuvo

36 lechugas/m?.
TAMANO DE LA PLANTA

En la tabla (10) se observa con respecto al tamario o longitud
de la planta que se obtuvieron a los 38 dias, el promedio total de
las 40 unidades mas alto lo obtuvo la V1 crespa con un valor de
227,5 cm, seguidamente por la V2 seda con un promedio de 221,25
cm. Haciendo una comparacion con los resultados obtenidos por
Roncagliolo (2015) en su trabajo de investigacion (Efecto de
sistemas Hidropdnicos con aplicacion de Microorganismos
eficaces (EM), en el rendimiento de lechuga hibrida rosabella roja
(Lactuca sativa L.), en condiciones de la unidad de Hidroponia —
UNHEVAL — Huanuco 2014) donde sefala para altura de la planta
el promedio mas alto lo obtuvo el T1 con 18,7 cm en la primera
campafa, y 18 cm en la segunda campafa, con respecto a los
resultados nuestros valores son superiores a los obtenidos por este

autor.
36.1.3 SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA

En la tabla (18) se observa con respecto a la rentabilidad en
los resultados obtenidos podemos indicar que se obtuvo el valor de
beneficio costo de $ 1,42 es decir que los ingresos son superiores
a los egresos ya que por cada unidad monetaria invertida se tendra
un retorno del capital invertido y una ganancia de $ 0,42. Se podria
decir que el proyecto es viable. Los resultados obtenidos por
(Cordova, 2005) en su trabajo de investigd, Evaluacion técnica y
econdmica de la produccion de lechugas hidropdnicas bajo
invernadero en la Comuna de Calmuco, X Region en Valdivia —
Chile, Segun sus resultados obtenidos los ingresos brutos, que son
los ingresos por venta de las lechugas, se obtienen de la venta
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diaria de 260 lechugas a un valor de $260 la unidad, con lo que se
obtiene un ingreso anual de $24.674.000, Esto implica que el
proyecto es econdmicamente rentable con un VAN de $36.332.732
y una TIR de 33,51%, arrojando una ganancia de $0,31 por cada

peso invertido.

36.1.4 SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

37

Tedricamente con el sistema Nutrient Film Technique (NFT) no
se hace uso de suelo, los quimicos usados son en concentraciones
pequenas, se ahorra el agua. Aplicando esta técnica de cultivo se
obtiene lechugas de calidad, en un menor tiempo con alta
productividad en pequefias areas. También busca mejorar la
calidad de los recursos naturales y aminorar la degradacion del
medio ambiente. (Mafla 2005)

Esta técnica de cultivo no contamina a los recursos naturales
(suelo, agua y atmosfera) debido a que los quimicos usados no se
vierten directamente al suelo, por ello hay irrigacion. También es
un sistema de circuito cerrado no afecta al cuerpo de agua y toda

la evaporacion que ocurre es interna.
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CONCLUSIONES

Al concluir el trabajo experimental para producir lechugas, utilizando solucion
nutritiva, mediante sistema hidroponico NFT (Nutrient Film Technique), se

concluye lo siguiente:

e Se determind el 96% de desempleo en personas de tercera edad y

embarazadas.

e | os parametros de control de pH y la CE de la solucion nutritiva,
reportd los siguientes promedios a los 38 dias; el pH: 5,9 a 6,3;
Conductividad Eléctrica: 1,8 a 2,1 ms/cm-1; respectivamente
encontrandose dentro del rango establecido.

e Concluyendo que la variedad V1 crespa tuvo mejor
efecto sobre rendimiento del cultivo de lechuga, obteniendo el mas
alto rendimiento con un peso de 500g; tamafo 24 cm; diametro de la
cabeza de lechuga 30,56cm; cantidad de hojas de lechuga 38 hojas.
Y el menor rendimiento fue en la V2 Seda con un promedio del peso
350g; tamano 20cm; diametro de la cabeza de lechuga 30,23cm;
cantidad de hojas de lechuga 24 hojas; respectivamente ampliamente
significativa.

e En efecto, el proyecto es econdmicamente rentable con un VAN de

$9.720,36 y una TIR de 23% bajo un escenario realista.

e E| sistema Nutrient Film Technique es factible econdmicamente,
generando ingresos superiores a egresos, $1,42 positivo el beneficio
es mayor que el costo se puede afirmar, por cada unidad monetaria
invertida se tendra retorno del capital y una ganancia de $0,42.

e Se concluye que el sistema hidroponico Nutrient Film Technique NFT
evita la contaminacion de los recursos naturales (agua, suelo y aire),
no contamina al medio ambiente, convirtiéndose en una agricultura

sostenible.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el control y monitoreo interdiaria de la solucién
nutritiva, como parametro de control la (conductividad eléctrica y pH),
ya que es muy importante en el desarrollo de las plantas durante el
proceso de produccion.

Se recomienda esta técnica de cultivo, ya que son productos
sustentables, presenta un nivel casi nulo de contaminaciéon por
pesticidas evitando la contaminacion del aire y el suelo, optimiza el
recurso del agua hasta en un 90%, Existe una mayor eficiencia en el
uso de suelos agricolas.

El método de esta investigacidon no solamente seria replicable en
poblacién de mujeres embarazadas y ancianos, también en diferentes
sectores desempleados y productores interesados en mejorar su

economia y bienestar familiar.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: "PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) MEDIANTE EL SISTEMA HIDROPONICO (Nutrient Film Technique) PARA LA
SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE SAN MARCOS DISTRITO DE UMARI, PACHITEA - HUANUCO -

2019"

TESISTA: Bach. Evaristo Huera, Luz Jhadyra

PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DISENO DE LA POBLACION Y
INVESTIGACION MUESTRA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Variable Solucion nutritiva Poblacion
H.: Mediante la produccion de independiente pH Enfoque: Es mixta, poblaciéon finita de
¢En qué medida se podra evaluar  Evaluar la produccion de lechuga |gchyga en un sistema hidropénico  Sistema Conductividad porque implicaran la  lechugas, y
la sostenibilidad socioeconémica (Lactuca sativa L.) mediante el sistema  (Nytrient Film Technique), se podra  hidropdnico eléctrica recoleccion y el poblacion  objetiva
ambiental, con la produccién de hidropdnico (Nutrient Film Technique)  gyajyar la sostenibilidad  (Nutrient  Film andlisis de datos de beneficiarios
lechugas hidroponicas en la Para la sostenibilidad socioeconémica  gocioeconomica ambiental en la  Technique) cuantitativos y (personas de
localidad de San Marcos, ¢Distrito ambiental en la localidad de San |ocglidad de San Marcos. cualitativos. tercera edad vy
de Umari, Pachitea - Huanuco - Marcos distrito de Umari, Pachitea - mujeres
20197 Huanuco - 2019. H,. mediante la produccion de Variable Cultivo embarazadas).
lechuga en un sistema hidropénico dependiente Variedad de Tipo: La
OBJETIVO ESPECIFICO (Nutr!ent Film Technique), .n.o. se Produccion de lechuga ipvestig.acic.')n es de
podra evaluar la sostenibilidad lechuga tipo aplicativo Muestra
Determinar la  realidad socio Socioeconémica ambiental en la (Lactuca sativa Lechuga (Lactuca
economica de la poblacién de adulto localidad de San Marcos. L.) sativa L.): 80
mayor y embarazadas mediante Disefo de la lechugas.
encuestas.

Determinar los parametros de control
de la soluciéon nutritiva mediante el
sistema hidroponico (Nutrient Film
Technique).

Comparar las variedades de lechugas
“Seda y Crespa” de mayor
rendimiento, cultivadas bajo sistema
hidropdnico (Nutrient Film Technique).

Evaluar la sostenibilidad econémica,
mediante la técnica (VAN TIR) en la
produccion de lechugas hidroponicas.

Variable
interviniente
Sostenibilidad
socioecondémica
ambiental

Socioeconémico
Generacion de
empleo
Generacion de
economia

Ambiental
Agua
suelo

investigacion: La
investigacion
presenta un disefio
experimental
completamente
aleatorizado, ya que
corresponde a
realizar un andlisis
experimental en un
determinado tiempo

analisis
estadistico:

poblacion objetiva
de beneficiarios: 25
(entre personas de

tercera edad vy
mujeres
embrazadas)
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Estimar el
ambiental, en los
hidroponicos.

nivel de sostenibilidad
cultivos

Analisis de varianza

(ANVA)

ANEXO 2 CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: "PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) MEDIANTE EL SISTEMA HIDROPONICO (Nutrient Film Technique) PARA LA
SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE SAN MARCOS DISTRITO DE UMARI, PACHITEA - HUANUCO -

2019"

TESISTA: Bach. Evaristo Huera, Luz Jhadyra

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIO INDICADORES UNIDAD DE INSTRUMENT
NES MEDIDA os
V. Sistema El sistema consiste en recircular Por lo que se utiliza dosis de la pH Observacion
independ  hidropdnico continuamente la solucion por solucion para verificar su influencia o directa
iente (Nutrient Film una serie de canales de tubo en el cultivo. Solucion Cond'uct|.V|dad Ms/cm
Technique) PVC de forma rectangular, - electrica
) nutritiva

llamados canales de cultivo.
V. Produccion de Es el conjunto de actividades que  Utilizando la técnica de hidroponia Cultivos de Peso Kg Observacion
dependie Lechuga permiten el desarrollo del cultivo se considera dos variedades de variedad B directa
nte de la lechuga bajo condiciones lechuga que permitira verificar el de lechuga tamafio cm

técnicas para la obtencion de desarrollo y producciéon de estas diametro cm

cosechas rentables.

especies.

cantidad de hojas
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V.
intervinie
nte

Sostenibilidad
socioecondmica
ambiental

la satisfaccion de las
necesidades  presentes  sin
comprometer la capacidad de las
generaciones  futuras  para
entender a sus  propias
necesidades. Fomentando una
actividad economica que
suministre bienes necesarios a la
poblacion, garantizando
crecimiento econdémico y
bienestar social. Miller- (2007)

Lo que se quiere demostrar en la
investigacion, es la mejora de vida
de las personas de tercera edad y
mujeres embarazadas. para tener
oportunidad de empleo, generar
ingresos econdmicos permanentes
y liquides disponible para que
sigan operando en sus actividades;
que seran desarrollados utilizando
materiales de la zona y otros que
no afecta al ambiente.

Generacion de

empleo
Socioecon
omica Generacion de
economia
) Suelo
Ambiental
Agua

Observacion
directa

Observacion
directa
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ANEXO 3. FORMATOS PARA TOMAR DATOS DE CAMPO

ENCUESTA A REALIZAR LOS JEFES DE SECCION VEGETALES DE
SUPERMERCADOS Y RECREOS.

Fecha / / Empresa
Encuestado
Cargo
1. (Vende productos como lechugas hidropdonicas? SI NO
2. (Qué Variedades de lechuga?
Tipo o variedad
3. (Estaria dispuesto a comprar productos de la zona? SI. NO_
4. Precio pagado por producto? Precio
5. Forma de pago
Inmediato ~ 15Dias Almes ~~  Masdeunmes

4.  (Como realizan la comercializacion del producto con el productor?

5. ¢Qué hacen con lo que no se vende?

(Cudl es la demanda por los productos?
Producto Demanda (Dia/Semana/15

Dias/Mes)
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COMPARACION DE LAS VARIEDADES DE LECHUGAS HIDROPONICAS

MUESTRA 1

LECHUGA (Lactuca sativa L.)

Lechuga crespa

Lechuga seda

N° de plantas

Peso

Diametro de cabeza

Tamano

Cantidad de hojas

MUESTRA 2

LECHUGA (Lactuca sativa L.)

Lechuga crespa

Lechuga seda

N° de plantas

Peso

Diametro de cabeza

Tamano

Cantidad de hojas

MUESTRA 3

LECHUGA (Lactuca sativa L.)

Lechuga crespa

Lechuga seda

N° de plantas

Peso

Diametro de cabeza

Tamano

Cantidad de hojas
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ENCUESTA SOCIOECONOMICA A EMBARAZDAS Y PERSONAS DE
TERCERA EDAD

1. ¢ Actualmente tiene trabajo?
a) Si

b) No

2. i Le gustaria generar ingresos?

5. ¢cree usted en la escasez del agua en el futuro?

a)Si
b)No
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FORMATO PARA TOMAR DATOS DEL PHY LA CE

FECHA

HORA

CAMPO

NUMERO Y
VARIEDAD DE
LECHUGA

PARAMETROS DE LA SOLUCION NUTRITIVA

Volumen de agua
en litros

Volumen de la
solucién A (ml)

Volumen de
solucién B (ml)

CE (dS/m)

PH

SEMANA
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ANEXO 4: DATOS TOMADOS DE CAMPO

ENCUESTA SOCIOECONOMICA A EMBARAZDAS Y PERSONAS DE
TERCERA EDAD

Y N > R e
1. ¢ Actualmente tiene trabajo?

a) Si
&P No

2. ¢ Le gustaria generar ingresos?

@pSi
b) No

3. ¢Le gustaria trabajar sin dejar sus demas actividades?

@psSi
c) No

4. ;Crees gue los quimicos que se usan afectan al suelo?

GRS
b) No

5. ¢cree usted en la escasez del agua en el futuro?

SSi
b)No
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COMPARACION DE LAS VARIEDADES DE LECHUGAS HIDROPONICAS

MUESTRA 1

LECHUGA (Lactuca sativa L.)

Lechuga crespa Lechuga seda
(4]
N° de plantas 4 1

P " . ,

8s0 Hoo € 300 &

Diametro de cabeza 293 o

30456 Cn 3>-25 Cm
Tamaio AY T 20 Cvn
n s Py hd

Cantidad de hojas 2% Moy:i 5 2¢ bheyas

MUESTRA 2

LECHUGA (Lactuca sativa L.}

Lechuga crespa Lechuga seda
N° de plantas w A %!
Peso HOO Q 200 €
Diametro de cabeza 26. 28 e 2730 Lo
Tamafio 22 Cen GO
Cantidad de hojas 26 bhojas 24 g,‘%g&j‘
MUESTRA 3

LECHUGA (Lactuca sativa L.)

Lechuga crespa

Lechuga seda

N° de plantas

Peso

KOO 350
Didmetro de cabeza 240-56 20-23
Tamafo 24 cm 24 M
Cantidad de hojas ¢ %3 as 55 \n ij as
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ANEXO 5. MAPA
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ANEXO 5.1. VIAS DE ACCESO DE HUANUCO A LA LOCALIDAD DE SAN MARCOS

San Marcos

lugar donde se va desarrollar el proyecto de investigacion o» CARRETERA

Jv carretera Rancho - Yanamayo

Leyenda

< carretera Yanamayo - San Marcos
&% Carreterra huanuco - rancho
& SANMARCOS

‘:Z; AN MARCOS

'temru:u Pablado de Malconga

. |

&+

: ﬂ I--. 2
-3 Dlstnlo de’ ‘Santa Hana del Valle

b i .

- !“: JJ-‘& ) e Tl . :..,.‘h'l- _,.',:"- :: - et : . o e 3 . a:-‘_-;'
g o) el e R SN (] 2 1100
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ANEXO 6. FOTOGRAFIAS DE TRABAJOS DE CAMPO

Construccion del invernadero y del sistema NFT
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Dia 18 después del almacigo

913193

Trasplante de las plantulas al sistema NFT
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A los 3 dias del trasplante
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Micro tubos de ingreso y salida de solucién nutritiva
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Medicion de pH y conductividad eléctrica

90



Formacion de cabezas de lechuga y solucion nutritiva
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Medicién de la raiz, diametro, tamano
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ANCIANOS Y EMBARAZADAS
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ANEXO 7. COSTO DE PRODUCCION PARA LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA NFT

Construccion del invernadero

- 4 postes de 4 metros 00.00

- Carrizos 00.00

- Malla raschel (50%) 100.00
TOTAL 100.00

Detalles costo del sistema NFT

- Electrobomba 100.00
- Tanque de 80 L 80.00
- Pegamento 3.00
- Taimer digital 60.00
- Contactor de 10 amperios 20.00
- Llave termo magnética 30.00
- Micro tubos 00.00
- 2 reductores 6.00
- 3 codos de % 6.00
- Cable de 14 — 25m 25.00
- Llave check 20.00
- Tubo de PVC3” 8 de 3m 100.00
- Canade bambu 8 de 3m 00.00
- Llave de paso de % 4.00
- Manquera 1 metro 2.00
- Manqueras blancas 6m 6.00
- Tubode PVC 1" —2m 10.00
- 1 Rosca de 1pulg 3.00
- Teflon 2.00
- Tapones de 3" -8 16.00
- Clavos 4.00
- 4 postes de 2m 00.00
TOTAL 497
detalles de costo de produccién de lechugas
-  Semillas 10.00
- Solucién nutritiva 35.00
- Kekila 3.00
- pH- metro 90.00
- conductimetro 90.00
TOTAL 228
TOTAL GENERAL 800
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ANEXO 8. RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 13 de febrero de 2019

Visto, el Oficio N*® 041-2019-C-EAPIA-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental y el Expediente N¥ 2842-18,
de la estudiante Luz Jhadyra, EVARISTO HUERA, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 459 inc,
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, segiin el Expediente N® 2842-18, presentado por el (la) estudiante Luz
Jhadyra, EVARISTO HUERA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
Investigacidn, el mismo que propone al Ing. Heberto Calvo Trujillo, como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo Il, Art. 27° y 282 del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
v con cargo a dar cuenta en el priximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:
-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la estudiante Luz

Jhadyra, EVARISTO HUERA, al Ing Heberto Calvo Trujillo, Docente de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese
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ANEXO 9. RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 909-2019-CF-FI-UDH

Huanuco, 09 de Setiembre de 2019

Visto, el oficio N° 609-2019-C-EAPIC-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenieria Ambiental, referente el(la) bachiller Luz Jhadyra, EVARISTO HUERA, del Programa Académico
Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria, quien solicita Anulacion del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, seglin Resolucidn N° 560-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segin el Expediente 2474-19, del Programa Académico de, Ingenieria Ambiental,
Informa que el Proyecto de Investigacién Presentado por el(la) bachiller Luz Jhadyra, EVARISTO
HUERA, ha sido Anulado, y

Que segin Resolucion N° 234-2019-CF-FI-UDH, se aprueba el proyecto de
“PRODUCCION DE LECHUGA (LACTUCA SATIVA 1) MEDIANTE EL SISTEMA
HIDROPONICO (NUTRIENT FILM TECHNIQUE) PARA LA  SOSTENIBILIDAD
SOCIOECONOMICA AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE SAN MARCOS DISTRITO DE
UMARI, MAYO —JULIO 20619 presentado por el(la) bachiller Luz Jhadyra, EVARISTO HUERA, &l mismo
que solicita el cambio de tftulo del proyecto de investigacion en coordinacién con su asesor; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 09 de setiembre de 2019 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:
Articulo Primero. - ANULAR, la resolucidon N° 234-2019-CF-FI-UDH de fecha 08 de

abril del 2019:
Articulo segundo. -APROBAR, el Proyecto de Investigacién Titulado:

“PRODUCCION DE LECHUGA (LACTUCA SATIVA L) MEDIANTE EL SISTEMA HIDROPONICO
(NUTRIENT FILM TECHNIQUE) PARA LA SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA
AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE SAN MARCOS DISTRITO DE UMARI, PACHITEA ~
HUANUCO - 2019” presentado por el(la) bachilier Luz Jhadyra, EVARISTO HUERA, para optar
el Titulo de Ingeniera Ambiental det Programa Académico de Ingenieria Ambiental de la Universidad de
Huénuco.

UNWERQDNB DE HUANUCG

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE
4 4 “'
rhatd SECRE‘IAR!O ?

UNIVERSIDAD
: o8 ncx»
c: BOCENTE 7

g ‘?/ Iag. \mf@ Mﬁ?zfé uocﬁe.ﬁ’?ggdm

. Bavtha Campoy Ricy

TG DE LA PACUE TAD DE BOIEMERD

Distribucién:

Fac. de Ingenjerfa — EAPEA ~ CGT ~ Asesor — Exp. Graduando
BCR/IR.

96



ANEXO 10. RESOLUCION DE DESIGNACION DE JURADO DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® 1046-2019-D-FI-UDH

Huénuco, 19 de setiembre de 2019

Visto, el Of. N° 624-2019-C-EAPIA-FI-UDH y el Exp. N® 2318-19 presentado por el
Coordinador de la EAP de Ingenierfa Ambiental, quien informa que el (la) Bach. Luz Jhadyra,
EVARISTO HUERA solicita Revision del informe final del Trabajo de Investigacion (Tesis)
intitulada: “PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca Sativa L) MEDIANTE EL SISTEMA
HIDROPONICO (Nutrient Film Technique) PARA LA SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA
AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE SAN MARCOS DISTRITO DE UMARI, PACHITEA -
HUANUCO - 2019".

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N° 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Huanuco, es necesaria la revision del Trabajo de Investigacién (Tesis) por la
Comisién de Grados y Titulos de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental,
Facultad de Ingenieria, de la Universidad de Huanuco; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.- NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluar3 el informe final del
Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulada: “PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca Sativa L.)
MEDIANTE EL SISTEMA  HIDROPONICO (Nutrient Film Technique) PARA LA
SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE SAN MARCOS
DISTRITO DE UMARI, PACHITEA - HUANUCO - 2019”, presentado por el (la) Bach.: Luz
Jhadyra, EVARISTO HUERA, de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental,
Facultad de Ingenieria, conformado por los siguientes docentes:

» Mg. Simeon Edmundo Calixto Vargas PRESIDENTE
» Blgo. Alejandro Rolando Duran Nieva SECRETARIO
» Ing. Marco Antonio Torres Marquina VOCAL

Articulo Segundo.- Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como maximo, para emitir el informe y opinion acerca del Trabajo de Investigacion
(Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

OE 7,
«"HF@_"
>, by
UNIVERSIDAPDE H /t? S\ DE HUANUCC
SECRETARIO |’ e [= 2
DOCENTE r.\.% 2
e — \G Y .
et \%) &/ Mg. Bertha Campoy Rioy
Ing. JOHNIY Fo G 200AS ‘% 60‘5‘9’/ DEGANA (E) DE A FAGULIAD DE INGENERM:
A0 DEL
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