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RESUMEN
El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto de la aplicaciéon de un programa de
gestion de la calidad de proyectos en la mejora del cultivo y cosecha de artigulas hidropdnicas
y compararlo con el cultivo hidroponico tradicional aplicado a las artigulas. La metodologia
fue un disefio experimental propiamente dicho de bloques completos al azar con dos
tratamientos y seis repeticiones, un grupo control aplicando la gestion de calidad segun el
Project Management Institute, 6ta.Edicion (PMI, 2017) y otro grupo sin aplicar la gestion de
calidad, solo siguiendo los conceptos tedricos de los cultivos hidropdnicos. El tipo de enfoque
es cuantitativo, porque se utilizo recoleccion de datos para demostrar la validez de la hipdtesis
Los resultados fueron que se logré demostrar una gran influencia de la gestion de la calidad en
el cultivo de arugula, para lo cual se aplicé las técnicas de Calidad segun la guia del PMBOK.
Las conclusiones son: Esta planta es muy sensible a la deshidratacion; Las condiciones
ambientales dentro del huerto hidropoénico, deben ser controladas con un sombreado al 75 %;
La artgula es una planta muy sensible a la oxigenacion de sus raices, por lo que se debe cortar
el tiempo de permanencia en la etapa del post-almacigo de 15 a 6 dias; se debe reducir la dosis
de Macronutrientes; Se debe controlar lo que indica la teoria respecto al rango de C.E,
requerido para un adecuado crecimiento que es de 1.5-2.5 dS/m; en la etapa de post-almacigo;

Se debe hacer un control de plagas para evitar que se afecte la calidad de la artigula.

Palabras Claves: Gestion de proyectos, Calidad, PMBOK, Huertos hidropénicos,

Aragula, oxigenacion, Conductividad eléctrica, Nivel de acidez.



ABSTRACT
The objective was to determine the effect of the application of a project quality management
program in the improvement of the cultivation and harvest of hydroponic arugulas and to
compare it with the traditional hydroponic cultivation applied to arugulas. The methodology
was an experimental design of complete random blocks with two treatments and six repetitions,
a control group applying quality management according to the PMBOK and another group
without applying quality management, only following the theoretical concepts of hydroponic
crops. The type of approach is quantitative, because the research used data collection to
demonstrate the validity of the hypothesis and it was validated that the independent variable
“Quality Management” does influence the dependent variable “Effects on the Hydroponic
Arugulas project”. The results were that it was possible to demonstrate a great influence of
quality management in arugula cultivation, for which Quality techniques were applied
according to the PMBOK guide. The conclusions that emerge are: This plant is very sensitive
to dehydration; The environmental conditions within the hydroponic garden must be controlled
with a 75% shading; The arugula is a very sensitive plant to the oxygenation of its roots, for
which the residence time in the post-seedling stage must be cut from 15 to 6 days; the dose of
Macronutrients should be reduced; It should be controlled what the theory indicates regarding
the range of C.E, required for an adequate growth is 1.5-2.5 dS / m; in the post-seedling stage;

Pest control should be done to prevent the quality of the arugula from being affected.

Keywords: Project management, Quality, PMBOK, Hydroponic gardens, Arugula,

oxygenation, Electrical conductivity, Acidity level.



I.  INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion sobre los efectos de una
gestion de calidad aplicando la metodologia de la Guia del PMBOK, Project Management
Institute, 6ta.Edicion (PMI, 2017) en el cultivo hidroponico de Arugulas. El PMBOK se aplica
en latino américa a la gestion de calidad en una amplia diversidad de productos agricolas. Es
de una gran importancia la aplicacion de la guia del PMBOK, pues esto asegura en los
proyectos agricolas menores costos, mejor calidad en los productos y menores tiempos en la
siembra, lo que trae como consecuencia mayores utilidades. consideremos también que esta
guia permite lograr una buena Gestion de areas como: Interesados, Alcance, Recurso,
Comunicacion, Riesgo, Adquisiciones y Sostenibilidad.

Por otra parte, la hidroponia actualmente se viene desarrollando con buenos resultados
en el mundo, en América Latina; es México quién estd a la vanguardia, con grandes logros. En
el Pert, la Universidad Agraria de La Molina (UNALM) tiene un huerto hidropénico, donde
se han implementado todo tipo de proyectos de investigacion en diversos productos, empezaron
con lechugas, berros, espinacas, albahacas, coles, acelgas, luego pasaron a los pepinos, caiguas,
cebollas, tomates y también, a los cultivos de fresas y plantas ornamentales.

El presente estudio se realizo en dicho huerto hidropénico de la UNALM, debido a que
dos anos antes de iniciar este trabajo, se intentd cultivar arGigulas hidroponicas, y no se tuvo
buenos resultados, los reportes de dicho estudio indicaron que, a la mitad del periodo de
desarrollo del cultivo, se presentd un quemado en las hojas y deterioro en la calidad de las
plantulas de artigulas, lo que trajo como resultados, pérdidas econdmicas para el huerto
experimental, siendo el problema la mala calidad final de este producto. A inicios de
septiembre del 2018, se inicidé un segundo intento de cultivo de arugulas hidroponicas, que

debian ser cosechados a fines de octubre de ese afio, al igual que en el primer caso, a mitad del



periodo de cultivo, se inicid un proceso de quemado de hojas y deterioro final en las plantas.
Con este segundo fracaso, se tomod la decision de una intervencion bajo la hipotesis: una
efectiva gestion de la calidad influird en el desarrollo del proyecto de cultivo de artigulas
hidroponicas, para lo cual se aplicé conceptos teodricos de gestion de calidad segin la guia
PMBOK (2017), lo que trajo como resultado una cosecha en los primeros dias de enero del
2019 con buenos resultados en su calidad.

La artigula es una planta originaria del mediterrdneo muy antigua, parecida a la lechuga
pero por su sabor picante a mostacilla es muy resistida su consumo por el nivel social “D” (de
bajos ingresos econdémicos), es muy consumida en la alta cocina, se usa en ensaladas, cocina
gourmet y pizzerias. En los ltimos afios el interés en esta planta se ha incrementado debido a
que se ha descubierto por la medicina que tiene propiedades contra el cancer y el colesterol,
ademas contiene muchas vitaminas.

Figura 1

Trasplante del almacigo (arena) a la segunda etapa (liquido con nutrientes).

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 2

Lechugas hidroponicas en el sistema NFT.

>

Fuet: Elaboracion proa.

1.1.  Planteamiento del problema

En el Pert1 y especificamente en Lima, la sobrepoblacion no ha permitido dejar espacios
libres para oxigenar el medio ambiente careciendo de pulmones ecologicos y los que alin se
mantienen estan en peligro de ser poblado. Otro aspecto es que Lima depende de provincias
que lo abastecen con su agricultura y en nuestro pais, cuyas carreteras no logran unir todas
nuestras vias, se hace mas dificil el trasporte de los productos con un porcentaje de mermas de
los productos del agro, ademas los distritos alejados de la capital adquieren productos
alimenticios, para su sustento a un precio elevado.

Urge entonces proyectos alternativos de cultivos como los “huertos hidroponicos”, que
consisten en cultivos de productos agricolas en agua, siendo sus ventajas: usar un pequefio

espacio con una alta produccién, poco consumo de agua, pues la planta solo usa el agua que



necesita, y sin uso de plaguicidas, lo que dara como resultados productos de buena calidad,
estos proyectos permiten ademads la investigacion y difusion de productos con propiedades
beneficiosas al ser humano.

Los huertos hidropénicos pueden ser construidos en azoteas y espacios libres de la
capital, colegios, instituciones sociales, centros de salud, etc. Estos proyectos permiten no solo
disminuir el precio de estos productos, sino dar trabajo a madres, jubilados, personas
desocupadas etc.

1.2.  Descripcion del problema

En la universidad Agraria de la molina, hace muchos afios se viene trabajando en un
huerto de la facultad de agronomia, con logros exitosos en muchos productos. En sus inicios
se cultivaron con mayor énfasis, las cruciferas, (lechugas, col, espinacas, etc.), y en la
actualidad se trabajan ademds, con fresas, tomates, caiguas etc. Por ser un huerto de
investigacion, sus estudios no tienen limites en cuanto a productos.

En la UNALM también se estdn desarrollando proyectos hidropdnicos con artigulas (un
tipo de cruciferas con propiedades anticancerigenas), esta planta ya habia sido cultivada en
sustrato, pero todavia no se habia logrado su cultivo exitoso en agua.

En el afio 2016, la artigula hidropdnica fue cultivada en este huerto por estudiantes de
la propia universidad, siguiendo el método aprobado por la teoria del manual Curso practico
de hidroponia Rodriguez y Chang (2013), como resultado, estas plantas no pasaron de la
segunda etapa, donde sufrieron quemaduras en sus hojas, segiin reporte verbal de los
encargados, no se tenia un informe escrito, ni fotos de dicho cultivo, pero si un informe verbal
de parte de los técnicos que observaron el desarrollo de ese cultivo.

En septiembre del afio 2018 se debia iniciar el cultivo de Arugulas teniendo en cuenta
el antecedente ocurrido 2 afos antes y teniendo como plazo 60 dias para su cosecha, pasando

por 3 etapas y se observo que en la segunda etapa, cuando la plantula pasa del almacigo (en



tierra) hacia pequefios contenedores con agua y nutrientes; en el dia 25, las plantulas de artigula
iniciaron un proceso de descomposicion en su calidad (las hojas cambiaron de color,
disminucién del agua, agujeros en sus hojas, un quemado de hojas).

Se indagaron sobre diversos factores que podrian haber afectado al desarrollo de esta
planta, tomando en cuenta los dos fracasos en el cultivo hidropdnico de las artgulas en el huerto
hidropénico de la UNALM, se concluyd que un principal problema podria ser la gestion de
ambos proyectos de cultivo. Los factores de una deficiente gestion de la calidad del cultivo
hidroponico de artgulas en ambos proyectos, podrian deberse entre otros, a: mala
programacion de la siembra, exceso de plantas en el primer contenedor, deficiente sombreado,
falta de control tanto en la conductividad eléctrica, como en la acidez del agua, deficiente
control o prevencion de plagas, entre otros.

Si no se controlan estos factores las consecuencias serian, perdida de oportunidad para
el huerto de contar con este producto de muy buenos beneficios para el hombre, perder la
oportunidad de satisfacer al mercado con un producto de buenas propiedades para la salud,
pérdidas econdmicas tanto en semilla, soluciones quimicas, sustratos agua etc. Por ello y como
aporte de esta investigacion, se busco desarrollar una gestion eficaz de la calidad del cultivo
hidropdnico de arugulas, mediante un programa de siembra, correcto sombreado, cantidades
de plantas por contenedor que permita un crecimiento correcto, un control inter-diario de la
acidez y conductividad eléctrica en el agua y un continuo control fitosanitario (evitar el ataque
de larvas).

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general

(Cual es el efecto de la aplicacion de un programa de gestion de la calidad de proyectos

en la mejora del cultivo y cosecha de arugulas hidropdnicas con el cultivo hidroponico

tradicional aplicado a las arigulas?



Quemado quimico de hojas.

Figura 3

Quemado quimico en el primer experimento al mes de iniciado por mi persona.

Resultado de una deficiente Gestion de Calidad.
Fuente: Elaboracion propia.

1.3.2. Problemas especificos
a. (Como se podra identificar las caracteristicas, problemas y sus causas para el desarrollo
de las plantas de artigulas hidropdnicas?
b. (Las técnicas de gestion de calidad de proyectos de la guia PMBOK (2017), serviran
para mejorar el cultivo de aragulas hidroponica?
c. (Cudl es el efecto en el desarrollo de las plantas de artigula y el nivel de conductividad
eléctrica (CEE) y Acidez (PH) del agua de los contenedores en etapas post almacigo,

del grupo con gestion de calidad?



1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes Internacionales

A nivel internacional se han realizado diversas investigaciones acerca de la relacion que
existe entre la Gestion de la calidad y los proyectos de cultivos hidroponicos. Asimismo, se
han desarrollado diversos estudios de la aplicacion del PMBOK en Gestion de la calidad en
proyectos de cultivos hidroponicos.

Un primer proyecto de aplicacion de gestion de calidad con el PMBOK al manejo de
huertos hidroponicos, fue desarrollado en Bogota, por un grupo de especialistas de diferentes
disciplinas Granados et al. (2016), con el objetivo de desarrollar un modelo de huerta urbana
modular que se adaptaran a las necesidades de autoabastecimiento alimenticio de las familias
de Bogotd, aprovechando los espacios libres y reduciendo los gastos por la compra de
productos necesarios para su canasta diaria. Este proyecto presentd un modelo de huerta urbana
mediante unos modulos, en cada modulo se colocan de 5 a 8 hortalizas, el disefio de los
modulos se hizo de acuerdo al espacio de las casas o apartamentos, el disefio incluy6 un sistema
de riego automatico y un sistema de iluminacion auxiliar opcional.

En este trabajo se debia aplicar los planes de Gestion de: Interesados, Alcance,
Cronograma, Costo, Calidad, Recurso, Comunicacion, Riesgo, Adquisiciones y Sostenibilidad.

Los resultados esperados eran: En lo politico (Politica de tributacion, Politicas del medio
ambiente), en lo econdémico (Condiciones del mercado, Precios de alimentos), en lo social
(Cultura, Demografia y Actitud del comprador), en lo tecnolégico (Tecnologias emergentes),
en lo legal (patentes, Legislacion laboral) y en lo ambiental (Variacion del clima, Impacto
ambiental).

El proyecto se desarrollaria en la capital de Colombia, Bogota en el barrio La Castellana

y el equipo humano estaria compuestos por profesionales de distintas disciplinas, aplicando



conocimientos de gerencia de proyectos segun los lineamientos del (PMI®) . Su objetivo era
contribuir al desarrollo de las familias capitalinas, a través de huertas urbanas que contengan
variedad de alimentos, que aporten valor nutricional a las personas que los consuman, para
garantizar una calidad en la alimentacion y nutricion de los bogotanos que apliquen este
modelo.

Asimismo, Zufiga (2018) planteé una propuesta para el establecimiento de una granja
integral agropecuaria con el objetivo de capacitar y fomentar la produccion agroforestal en el
municipio Valle del Guamuez, departamento del Putumayo, Colombia, el proyecto contempla
una granja integral como modelo y centro de capacitacion que beneficie a la comunidad rural
y urbana, mediante la oferta de paquetes tecnologicos de procesos de investigacion del uso
adecuado de los suelos del municipio y del buen manejo de los productos agropecuarios, en
sistemas agroforestales y agroecologicos, desde la planeacion de su proyecto hasta la etapa de
comercializacion y sostenibilidad, a su vez, este proyecto seria modelo de produccién en un
sistema de modelo de finca visionada como empresa productiva. El desarrollo de la
investigacion incluye desde la siembra, el sostenimiento de tres hectareas de cacao en sistema
agroforestal alterno con arboles maderables, citricos y aguacate (palta), la construccién de un
galpén para 500 gallinas de postura, un galpén para 100 codornices con sistemas
agroecologicos, y la implementacion de 15 colmenas, asi como la implementacion de un
lombricultivo y establecimiento de un invernadero hidropénico. Los principales cambios
propuestos en este proyecto fueron: establecimiento de la infraestructura fisica, mejoramiento
de los rendimientos en produccidn, practicas de implementaciéon de cultivos con BPA,
fermentacion y secado del grano de cacao, obtener el 70% de primera calidad de cacao fino de
aroma e implementar practicas de manejo ambiental de los cultivos, aprovechamiento de los
residuos en la elaboracién de abonos, buen manejo de los productos avicolas y comprobando

la rentabilidad de estos en nuestro medio.



Por otra parte, Terrones et al. (2019), aplicé un Plan para la Direccion del Proyecto con
el uso de las buenas practicas de clase mundial que brinda el PMI® a través de los estandares
presentados en la Guia del PMBOK®), 5ta Edicion, en una empresa del rubro agricola mediante
la produccion y comercializacion de productos hidroponicos en la region Tumbes, la empresa
es: Alma Andina EIRL, aporta un antecedente importante para el presente trabajo de
investigacion, pues el proyecto consistia en el “Disefio, Construccion y Equipamiento de una
Planta de Produccion Hidropdnica en la Region Tumbes” con una capacidad diaria de
produccion de 2000 unidades, un Presupuesto Total de $364,114.80 y un plazo de ejecucion de
6 meses.

Una definicion hecha sobre hidroponia, se hizo en un estudio titulado: “Hidroponia con
sustrato de arena para la obtencion de brotes aplicados en Gastronomia™: Alli, Acosta et al.
(2014) define a la hidroponia de la siguiente manera: “La hidroponia estudia los cultivos sin
tierra”. (p. 21)

En cuanto a su historia, Barbado (2005) afirma que no es una técnica moderna, sino
ancestral, en la antigiiedad hubo civilizaciones que lo usaron como medio de subsistencia, por
ejemplo los aztecas construyeron una ciudad en el lago de Texcoco (la ciudad de México se
encuentra ubicada sobre un lago), y cultivaban maiz en barcos y barcazas con un entramado de
pajas, los jardines colgantes de babilonia eran jardines hidropdonicos porque se alimentaban del
agua que fluia por canales, esta técnica de cultivo también existia en la antigua China, India,
Egipto y la cultura maya.

En la actualidad la contaminacion, los pocos espacios, la alta aportacion de productos
quimicos, pesticidas, aguas negras y otros factores ambientales, que impiden el desarrollo
optimo y de buena calidad de los productos, hace mas complicada la produccion de alimentos

de buena calidad y contribuye a su dificil comercializacion.


http://cuid.unicach.mx/revistas/index.php/lacandonia/article/view/333
http://cuid.unicach.mx/revistas/index.php/lacandonia/article/view/333
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Se seleccionaron y germinaron semillas de rabano (Raphanus sativus L., Brassicaceae),
mostaza (Brassica nigra), W.D.J. Koch (Brassicaceae), cebolla morada (Allium cepa L.,
Amaryllidaceae), artigula (Eruca vesicaria sativa Mill., Thell., Brassicaceae) y betabel (Beta
vulgarisL., Amaranthaceae), las cuales fueron sembradas y en un lapso desde tres hasta siete
dias se obtuvieron los brotes, los cuales fueron aplicados en cinco platillos gastronémicos que
se dividieron en dos entradas, dos platos fuertes y un postre y se llegd a la conclusion que los
brotes aportan mucho color y el sabor caracteristico de cada una de las especies suele ser mas
intenso que su raiz, planta o fruto en si. Contienen aproximadamente seis veces mas
nutrimentos que la del fruto resultante de cada especie.

Como sefiald Solis (2017) “La produccion de alimentos mediante técnicas de cultivo en
la que no se utiliza suelo, es considerada en la actualidad una alternativa tecnologica para
alimentar a una poblacion que crece de forma exponencial”. Ademas dijo: “Con este tipo de
técnicas se logra un incremento del volumen de produccion debido al incremento de la densidad
de siembra, con lo que se aprovecha de mejor manera las areas disponibles”. Otra de las cosas
que sefialo fue que: “Un movimiento que ha sabido aprovechar las ventajas de estas técnicas
es la agricultura urbana, con un enfoque de horticultura sostenible”. En su estudio aporta
conceptos importantes como: “Estas granjas urbanas sostenibles, han ganado popularidad,
debido a la posibilidad de controlar las soluciones de nutrientes y mejora el control de plagas,
enfermedades y malezas, esto en su conjunto permite una mayor eficiencia y aprovechamiento
de los recursos”. Ademas sefiald que:

Estos sistemas permiten cubrir las necesidades hidricas y de nutrientes de las plantas,

que al ser correctamente implementados podrian ayudar a los agricultores a hacer frente

a las crecientes regulaciones del uso del agua y un mejor manejo para sus cultivos, en

el presente trabajo, se muestra una evaluacion comparativa del cultivo de lechugas

sometidas a sistemas de hidroponia y aeroponia de forma automatizada en este trabajo
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se consideraron variables como: el rendimiento agronémico evaluado ancho, largo y
numero de hojas, ademads, se estim¢ el indice de contenido de clorofila en las plantas
sometidas a ambos sistemas. (Solis, 2017)

El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el desarrollo de lechugas (Lactuca
sativa L.) en dos sistemas hidroponicos (NFT y aeroponia) mediante el andlisis del
comportamiento agrondmico del cultivo para establecer una comparaciéon entre los sistemas.
Obtenidos los resultados de la investigacion sobre la evaluacion del rendimiento en el cultivo
de lechuga (Lactuca Sativa), en sistemas hidropdnicos y aeroponicos automatizados. Fueron
planteados dos objetivos especificos; en primer lugar, analizar el comportamiento agrondémico
del cultivo de lechuga sometido a dos sistemas hidroponicos. Otro objetivo especifico de esta
investigacion es cuantificar la intensidad del color de la clorofila del cultivo de lechuga en dos
sistemas hidroponicos.

Segtn los resultados, el sistema que presentd un mejor desarrollo de acuerdo a las
variables del comportamiento agrondmico evaluadas: ancho de la hoja, largo de hojas, nimero
de hojas longitud del tallo, peso de raiz, peso de la parte aérea, rendimiento del peso de la
planta; fue el sistema hidroponico. Las plantas tuvieron un mejor rendimiento agronémico en
el sistema hidropdnico, a partir de los 9 dias en adelante, en todas las variables que fueron
evaluadas. Durante el experimento un corte de electricidad privd a ambos sistemas de la
recirculacion periddica, resultando afectado con mayor intensidad el sistema aeropdnico. Un
andlisis estadistico detallado es presentado comparando ambos sistemas. La experiencia
alcanzada en el presente trabajo, permite recomendar tener un mayor cuidado con los sistemas
aeroponicos debido al impacto que tiene un fallo en la provision de agua sobre los cultivos. Es
recomendable automatizar este tipo de sistemas, y considerar una fuente de energia de respaldo

para solventar eventuales problemas de electricidad que influyan en su desarrollo. Se
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recomienda realizar mas investigacion en cuanto a las frecuencias de riego y otros materiales
de bajo costo para la implementacion de sistemas automatizados

Asi mismo, Gutiérrez (2018) propuso la creacion de un sistema para el control de
cultivos hidroponicos y acuaponicos que permita realizar cultivos eficientes y brindar a los
agricultores la oportunidad de monitorear, gestionar sus cultivos y tomar decisiones basados
en datos precisos. Previamente se hizo un diagndstico sobre este tipo de agricultura en la
actualidad y se concluy6 que se lo mas importante de este estudio es la expectativa generada
por las personas dedicadas a este trabajo, con la creacidon de un sistema que permita a los
agricultores mejorar el control de sus cultivos.

En este estudio se puede inferir la importancia de la hidroponia en relacion a la
agricultura tradicional, pues aqui los agricultores pueden controlar microclimas, riego,
nutrientes y otros elementos esenciales para tener un buen cultivo y por ende brindar un mejor
producto final. No obstante se debe aceptar que actualmente, la agricultura tradicional aun copa
la mayor parte de las tierras cultivables de la region mientras que los cultivos hidroponicos y
acuaponicos son minoria y se realizan de manera rustica es decir sus procesos se llevan de
forma manual lo que origina un desperdicio importante de recursos, cuando lo idoneo seria
tener un sistema de control que ayude a desarrollar todo el potencial de este tipo de cultivos.

Con respecto a los factores de calidad controlados en los cultivos hidroponicos se
hicieron los siguientes estudios:

Es importante considerar un estudio sobre aeroponia en lechuga cv Lull en el que se
evaluaron factores de calidad como la temperatura, concentracion de la solucion nutritiva y la
posicion de la planta en el medio de crecimiento, se probaron dos concentraciones de la
solucion de Steiner (50 % y 75%), dos temperaturas (24 y 28°C) de la misma y 3 posiciones
de la planta (oriente, superior y poniente) en la cama aeroponia, obteniéndose en total 12

tratamientos. (Colon et al., 2017)


http://repositorio.ug.edu.ec/browse?type=author&value=Guti%C3%A9rrez+Jim%C3%A9nez%2C+Diego+Axel
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De acuerdo a la prueba de comparacion de medias y a la prueba estadistica de analisis
de varianza ANOVA, se concluy6 que las plantas tratadas con soluciones a una concentracion
de 50% y temperatura de 24°C y la posicion oriente fueron las que presentaron mayor altura
pues tuvo un incremento de 7.2% comparando con las plantas de la posicion del lado superior
y poniente. El peso fresco de raiz tuvo una disminucion de 12.8% con respecto al lado superior
y el volumen de la raiz tuvo una disminucion del 8.7% con respecto al lado superior de las
camas de cultivo, sin embargo, las plantas tratadas con una concentracion de 50%, y
temperatura de 28°C, posicion del lado oriente, poniente y superior no se observé efecto en
ninguna variable.

Para Aurelio (2017) la producciéon de hortalizas en ambientes protegidos se ha
incrementado en los Ultimos afios, y de este un porcentaje se produce mediante hidroponia. En
este sistema de produccion las principales hortalizas cultivadas son: tomate, pimiento, pepino,
lechuga, fresa, espinaca, chile habanero, especias y plantas medicinales.

Sobre la importancia de la solucion nutritiva, Lara (1999) afirma que “El aspecto mas
importante en la hidroponia es la Solucion Nutritiva, de ella depende la nutricion de las plantas
y, por ende, la calidad y cantidad de la produccion”

La temperatura es un factor importante de la Solucién Nutritiva, dado que la SN
proporciona todos los nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas, es importante que
la solucidn esté en las condiciones adecuadas para que estos nutrientes puedan ser absorbidos
por la planta. Si no se tiene cuidado en el manejo de la temperatura en la SN puede ocasionar
deficiencias nutritivas, esto depende de cada cultivo, pero se sabe que la mayoria de las plantas
se desarrolla bien cuando la temperatura de la zona radical se encuentra entre 20 y 25°C. Hay
plantas cuyas temperaturas Optimas son un poco mas altas, como el tomate y el chile, que les
favorece una temperatura de 27°C, sin embargo, plantas como la lechuga desarrollan problemas

nutricionales a estas temperaturas. (Favela et al., 2006, como se cita en Colon et al., 2017)
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Ademas, Alarcon (2017) estudid la nutricidon hidrica y mineral de los cultivos sin suelo
del sureste espafol, para poder desarrollar una aplicacion informatica que permita la gestion y
programacion de la fertirrigacion de los cultivos sin suelo o hidropoénicos, hizo un analisis
fisico-quimico de los fertilizantes que mas se usan en los procesos de fertirrigacion tecnificada
y aplicé un modelo que controlaba el consumo hidrico, la gestion del riego de los cultivos bajo
distintos escenarios, calidades de agua de riego y estudio las distintas interacciones entre los
componentes i6nicos de las soluciones nutritivas aplicadas a los cultivos sin suelo. La
investigacion se realizo en: tomates, pepinos, melon, pimientos, otros, cabe sefialar, que se
usaron diferentes sustratos como lana de roca, perlita, fibra de coco, medio liquido, etc. con o
sin recirculacion y bajo diferentes climas y casos distintos. En esta investigacion se evalud la
solucion nutritiva aplicada, la dosis de riego en cada caso, la cantidad y el tipo de fertilizante a
poner en cada tanque, el ratio de inyeccion en cada uno de los tanques de solucion concentrada,
las cantidades necesarias a aportar de acido para el obtener el pH necesario, la CE final a
programar, el porcentaje de drenaje a fijar, etc.

Los resultados que se obtuvieron fue concentraciones de calcio menos de 3 Mm en la
solucion nutritiva, que significoé una captacion diaria neta de calcio de menos de 1 Mm por
planta a lo largo del ciclo de cultivo, son insuficientes y provocan sintomas de deficiencia en
hojas y frutos. En hojas maduras predomina el Ca insoluble inorganico, el Ca ligado se presenta
en menor cantidad. En hojas jovenes se presenta a la inversa, hay aproximadamente 10 veces
mas Ca total en hojas maduras que en jovenes. Los niveles de calcio en la planta siguen el
orden siguiente: Hojas — Zarcillos- Raiz -Apices de crecimiento- Tallos -Flores y finalmente

los Frutos.
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1.4.2. Antecedentes Nacionales

A nivel nacional se han realizado diversas investigaciones acerca de la influencia de los
factores de calidad en los proyectos de cultivos hidropdnicos con respecto a proyectos de
cultivos hidroponicos se reportaron los siguientes estudios:

En su estudio sobre sistemas hidropdnicos para horticultura, Mera (2015) concluye: La
unidad hidroponica, tiene una unidad continua que consiste en recircular una solucion nutritiva
a través de unas tuberias de PVC que funcionan como canales de cultivo, los cuales estan
agujerados de manera que permita colocar un vaso plastico que sostiene la planta y estos estdn
apoyados sobre caballetes, los cuales tienen una ligera pendiente que hace mas facil la
circulacion de la solucion nutritiva, luego esta es recolectada y almacenada en un tanque,
ademas se construy6 una unidad hidroponica en la finca de la Facultad de Ingenieria Agricola
de la universidad Técnica de Manabi, para las practicas e investigaciones de estudiantes y
docentes y para aprovechar en producir alimentos de calidad (p.10).

Otra investigacion sobre Sistemas de produccion hidroponica de lechuga (Lactuca sativa)
fue realizada por Ramirez (2017) quién sefialo lo siguiente: “las bases de la Hidroponia se
remontan a la existencia del océano, gran proveedor de nutrientes inorganicos para los
organismos autotrofos que en el habitan”, sefiala ademds que: “El cambio climéatico y por ende
la impredecibilidad de la oferta de agua en tiempo y espacio motivan al productor agropecuario
a buscar alternativas de agricultura mas eficientes en el uso del agua como lo es la Hidroponia”.

Los sistemas de produccion hidroponica de lechugas que se estan usando en Pert son:
Sistema de raiz flotante, de menor costo de instalacion y operacion, pero de menor eficiencia
en el suministro de oxigeno a las raices de las lechugas, sistema recirculante o NFT, de mejor
suministro de nutrientes a las raices y de mayor rendimiento en peso por unidad de area.

Los sistemas de produccion tienen en comun el proceso de almacigo, asi como el uso de

semillas certificadas y el uso de diversos tipos de sustratos, y como sustrato mas empleado la
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arena gruesa de construccion lavada, la cual facilita mucho el proceso de germinacion y
trasplante a raiz desnuda. Los sistemas hidropdnicos 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.

En cuanto a la importancia de la calidad en los productos provenientes de la agricultura
sefiald que la agricultura convencional para la obtencion de hortalizas en el Pert tiene muchas
desventajas sanitarias, especialmente cuando se utiliza aguas servidas o aguas de rio, para el
caso especifico de hortalizas de hoja como la lechuga, las cuales van a ser consumidas crudas,
pudiendo ser una fuente de infeccion para el ser humano de parasitos gastrointestinales, como
el caso de bacterias, protozoos y huevos de helmintos que se pueden adherir a las hojas y lo
cual se ve favorecido porque la lechuga es una especie de bajo porte, y sus hojas se desarrollan
cerca al suelo.

En ese sentido la Hidroponia tiene muchas ventajas, especialmente de producir vegetales
libres de parasitos, alta productividad, bajo consumo de agua, se puede realizar en zonas no
aptas para la agricultura convencional, mayor eficiencia de uso de fertilizantes, ahorro de
jornales en deshierbo, evita el uso de herbicidas, y principalmente no requiere de suelo,
Hidroponia es cultivar sin suelo. La lechuga es muy utilizada en la gastronomia peruana y por
la existencia de héabito de consumo arraigado en la poblacion; por lo que la técnica de la
Hidroponia para producirla se ha difundido en las principales ciudades del Pert, ya que la
calidad y variedad de las lechugas que se obtienen es muy buena, asi como también en
cantidad, ya que sin considerar el area de almacigo y de trasplante inicial, en una misma area
de trasplante final se puede cosechar doce veces al aflo, haciendo un total de 300 lechugas por

metro cuadrado por afio, en un sistema hidropdnico de raiz flotante o por sistema hidroponico
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recirculante NFT. También esta técnica esta siendo integrada en otras partes del mundo con la
Acuicultura originando una técnica hibrida que viene a ser la Acuaponia, la cual se esta
difundiendo dentro de la produccioén organica por no requerir o minimizar el uso de abonos
inorganicos sintéticos.

El objetivo de este trabajo es mostrar la experiencia obtenida en el manejo del cultivo de
lechuga en el Sistema Hidroponico, asi como también las investigaciones que se vienen
realizando, para lo cual el referente principal ha sido el Centro de Investigacion de Hidroponia
y Nutricion Mineral de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Con respecto a los factores de calidad controlados en los cultivos hidroponicos se
hicieron los siguientes estudios:

Un estudio sobre los efectos que causan la salinidad del agua y la textura del suelo en el
cultivo de rtcula (Eruca sativa Mill), lo realiz6 Lopez (2015) quién logrd determinar el
maximo nivel de sales que el cultivo puede tolerar sin afectar sus parametros de calidad, para
lo cual, se evalud, después de la cosecha: el peso fresco, el peso seco, la longitud de la planta,
el contenido de humedad y la concentracion de elementos foliares que representan nutrientes
para la planta. La etapa experimental dur6 35 dias. Las semillas fueron sembradas en
almacigueras y se trasplantaron cuando las hojas verdaderas empezaron a nacer. El trasplante
se realizd en macetas, donde se trabajo con dos clases texturales de suelo: arenoso y franco; y
de aqui en adelante se aplicaron las dosis de agua de riego a las macetas con diferentes
salinidades: 0.76, 2, 5,9, 13 y 18 dS.m-1, de acuerdo a las necesidades hidricas de la planta.
Luego de la cosecha se determinaron los pesos, tamafos, concentracion de elementos en las
plantas y la salinidad del suelo.

Los resultados mostraron que el mejor escenario para el desarrollo del experimento de
racula fue el tratamiento en suelo arenoso regado con agua de conductividad eléctrica de 2

dS.m-1 ya que presento6 los mejores resultados después de la cosecha.
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En cuanto a la salinizacion de suelos concluyé: “La salinizacion de los suelos es un
problema comun de las regiones aridas y semiaridas, esto se debe a que la evapotranspiracion
es mayor que la precipitacion lo que origina el aumento de las sales solubles en el perfil del
suelo, debido a procesos de capilaridad; también, se presentan problemas de salinizacidon en
lugares donde el drenaje es muy pobre. Las sales acumuladas en el suelo generan cambios en
el crecimiento de las plantas, los efectos pueden ser distintos en funcion al nivel de salinidad.
Una manera de aprovechar los terrenos afectados por sales o las fuentes de agua salina es
producir cultivos que sean tolerantes a éstas, es decir, que su produccion no se vea afectada, de
modo que se puedan aprovechar los recursos existentes; para ello, es necesario conocer e
investigar qué tipos de cultivos son tolerantes y que niveles de salinidad resisten. La racula
(Eruca Sativa Mill.), también conocida como roqueta o artigula, es una hortaliza de hoja de
corte y tiene un sabor suavemente amargo y picante a la vez.

Por otra parte Pozo (2018) realizd un trabajo de investigacion sobre Produccion
hidropdnica de apio (Apium graveolens) y lechuga (Lactuca sativa), con inyeccion de
micronanoburbujas en las instalaciones del Centro de Hidroponia de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). En esta investigacion el objetivo
fue evaluar el uso de un generador de micro-nanoburbujas (MNB) acoplado a un sistema NFT
(Técnica de la pelicula de nutriente) y comparlo con un sistema NFT convencional con el fin
de determinar mejoras en los indicadores de produccion tales como altura de planta, peso fresco
y peso seco. Las evaluaciones se realizaron en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa) y apio
(Apium graveolens) en dos estaciones, en primavera la primera campafia de siembra y en
verano la segunda, el andlisis estadistico fue un disefio completamente al azar y evaluacion de
las medias por la prueba multiple de Tukey, los resultados mostraron que el uso de micro-

nanoburbujas en la época de primavera disminuye el ciclo vegetativo de lechuga en 13 dias 'y
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apio en 6 dias de diferencia a la cosecha y en la época de verano en lechuga 4 dias y en apio 8
dias de diferencia a la cosecha con respecto al testigo.

El uso de micronaburbujas en la primera campana de lechuga mejord los indicadores
de produccion con respecto al testigo obteniendo un promedio de altura total de 59.3 cm y en
el cultivo de apio no hubieron diferencias significativas. En la segunda campaiia de lechuga la
altura de planta del testigo resultd ser estadisticamente mejor que el tratamiento NFT
obteniendo un promedio de altura total de 53.4 cm., pero en el peso fresco y peso seco no
hubieron diferencias significativas y en el cultivo de apio fueron estadisticamente iguales.

Otra investigacion sobre la incidencia de la cantidad de sales en los cultivos
hidroponicos, lo realizé Rodriguez (2016), en una investigacion sobre la respuesta del cultivo
de camote al estrés hidrico y salino, dicha investigacion sirvio en el presente trabajo, pues se
encontrd al estrés salino como uno de los factores que afectaban la calidad del cultivo de
arugulas. Rodriguez realizo tres experimentos en el Modulo de Hidroponia de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, los experimentos 1, 2 y 3 fueron llevados a cabo de Abril a
Septiembre del 2006; de Enero a Abril del 2007 y, de Febrero a Mayo del 2009,
respectivamente. Se evaluaron los siguientes cultivares de camote: ‘Huambachero’ (INIA-
306), ‘Jewel’ (CIP 401562), ‘Toquesita’ (CIP 440045), ‘Camote Sal’ (CIP 420068) y Untacip
(CIP 188022).

En el experimento 1, plantas del cultivar ‘Huambachero’ fueron cultivadas con 15 niveles
de fertilizacion de N, P205 y K20. Se emple6 la metodologia de superficie de respuesta para
determinar la interaccion entre los diferentes niveles de las variables independientes de N,
P205 y K20 a través de las variables dependientes de peso fresco y seco de raices tuberosas,
peso seco total, contenido de clorofilas totales y extraccion de macronutrientes minerales. En
el experimento 2, plantas de cuatro cultivares de camote fueron cultivadas con tres niveles de

fertilizacion de N, P205 y K20, se evalu6 el crecimiento y rendimiento y extraccion de
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macronutrientes en hojas y raices tuberosas. En el experimento 3, se evaluaron dos cultivares
de camote con diferente respuesta a la salinidad “Huambachero” y “Untacip”. El efecto
salinidad fue obtenido a través del uso de una solucidn nutritiva con tres niveles de NaCl: 0, 8
y 14 mmol, con conductividades eléctricas de 2.0, 3.0 y 3.5 dS/m respectivamente.

Para evaluar el efecto de los factores estresantes en las plantas, se determino el
contenido de prolina y clorofilas totales. Se evalu6 el rendimiento y extraccion de
macronutrientes en hojas y raices tuberosas. El rendimiento de raices tuberosas es dependiente
de la tasa de produccion y distribucion de materia seca dentro de la planta, lo que habria sido
afectado por la extraccion de nutrientes minerales. El incremento de los niveles de fertilizacion
de N, P205 y K20 por encima de los niveles Optimos, redujeron los rendimientos de los
diferentes cultivares de camote probados. Los rendimientos de raices tuberosas también fueron
afectados por la restriccion de agua y por la salinidad, no se encontraron diferencias entre
cultivares en el rendimiento de raices tuberosas bajo un alto nivel de estrés salino. El estrés
hidrico caus6 una menor extraccion de N, P, Ca, Mg, K y Na. El estrés salino provocé una
menor extraccion de P, K y Mg y, una mayor extraccion de Na. El cultivar Huambachero
mostré menor extraccion de P, K, Ca, Mg y Na debido al estrés hidrico, mientras que en el
cultivar Untacip la extraccion de esos cinco nutrientes fue similar. Ambas condiciones de estrés
causaron un incremento de los niveles en prolina, principalmente en raices tuberosas. Los
resultados sugieren que en las condiciones probadas el cultivar Untacip es mas tolerante que
Huambachero.

Asi mismo, Serquen (2015) en su investigacion titulada “Calidad de Lactuca sativa L.
producida en cultivo hidroponico N.F.T. (Nutrient Film Technique) en el vivero de la
Universidad Cesar Vallejo” realiz6 un estudio concienzudo en la calidad de las lechugas
destinado al consumo humano provenientes de cultivos agricolas del distrito de Chiclayo que

en su mayoria son regados con aguas residuales y estdn expuestos a contaminantes de tipo
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biologico y quimico, situacion que compone un riesgo para la salud humana. Dicha
problematica motivo la realizacion de su estudio cuyo objetivo era determinar que la calidad
sanitaria de Lactuca sativa L. es O0ptima cuando se cultiva en sistemas Hidroponicos Nutrient
Film Technique. Inicialmente realizd un andlisis sanitario de las muestras seleccionadas
aleatoriamente de Lactuca sativa L. producida en tres zonas del distrito de Chiclayo, en el cual
se identifico el nivel de Escherichia coli , Bacterias aerobias mesofilas, Mohos , levaduras en
09 muestras recolectadas en tres puntos de la ciudad de Chiclayo, las muestras que
corresponden a las lechugas sembradas en los suelos de Pimentel presenta un alto indice de
contaminacion por E. coli mayor a 104 UFC/gr y en San José con 105 UFC/gr. Las muestras
presentan indices por encima de los limites maximos permisibles segiin la norma por lo que
serian un vector responsable de muchas enfermedades gastrointestinales de la poblacion.

El problema que se plante6 frente a esta realidad queda definido de la siguiente manera
(Los Sistemas Hidroponicos Nutrient Film Technique permitirdn obtener Lactuca sativa, de
calidad en el vivero de la Universidad Cesar Vallejo en el afio 20157, Para lo cual se planted
la siguiente conjetura Si utilizamos Sistemas Hidropdnicos Nutrient Film Technique entonces
se obtendra Lactuca Sativa de calidad en el vivero de la Universidad Cesar Vallejo en el afio
2015.

Otro estudio sobre hidroponia fue realizado por Gonzales (2014), sobre automatizacion
de los principales procesos de un cultivo hidroponico NFT, quien en su investigacién concluyo
que las plantas con correcta oxigenacion crecen adecuadamente y de forma acelerada, también
es posible notar una diferencia en el crecimiento de las plantas que tienen recirculacion de agua
constante con respecto a quienes no la tienen. Sin embargo, tener la certeza de tal beneficio
requiere de un periodo de estudios de mucho més tiempo. Este sistema permitié concluir que

aplicando la automatizacion de tareas repetitivas conlleva a un mejor cuidado y por ende
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desarrollo de las plantas en un cultivo hidroponico NFT, pues permite una continua atenciéon a
la necesidad de oxigenacion y reposicion de agua en caso de que se llegue a reducir su volumen.

Se puede concluir ademés que muchos de las huertos hidroponicos fracasan debido a
que no se tiene el cuidado y el manejo adecuado de este sistema, con la automatizacion de este
sistema se logra que disminuya la intervencion humana en sus cuidados y se obtengan mejoras
en su desempeiio y lograr un funcionamiento 6ptimo como el trabajo que se viene realizando

en el vivero de la UCV.

1.5.  Justificacion de la investigacion

Este estudio cuenta con una justificacion teorica, por que resume el aporte tedrico de
los autores mas importantes que hace referencia a la importancia del control de factores de
cultivos en técnicas como la Hidroponia, en su segunda y tercera etapa, considerando que el
cultivo en verano provoca una transpiracion en la planta lo que concentra los minerales de la
solucion y provoca el quemado de las hojas por una concentracion excesiva de los nutrientes.

Ademas otros factores como el exceso de plantulas por contenedores que provocan
competencia entre las plantas por adquirir los nutrientes lo que provocan, plantas con
alimentacion deficientes y la falta de cuidado en el transplante siendo un factor el exceso de
tiempo por transplante (4 dias), lo que provoco el estrés de las plantulas.

Asi mismo tiene justificacion practica en la medida que ayuda a prevenir esas
deficiencias que son factores que determinaran una mala calidad en nuestro producto final.
Ademas tiene una justificaciéon econdmica, puesto que colabora con el ahorro de pérdidas de
semillas, arena, materiales del centro de investigacion hidroponico, plantulas en tiempo de
cosecha y falta de oportunidad de abastecer el mercado.

Igualmente presenta una justificacion social en razéon que se estd trabajando con un

producto de gran importancia para nuestra sociedad, que viene siendo afectado con
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enfermedades como el cancer y ante la cudl esta planta presenta propiedades preventivas y
curativas ante este flagelo.

También cuenta con una justificacion metodoldgica, con el uso de una técnica (cultivos
hidropénicos) y aporta un instrumento para este fin, que son la construccion de aparatos
elaborados de maderas cubierto con plastico sobre la cudl flota una plancha de teknoport que
contendra las plantulas, todo ello siguiendo parametros y métricas aprobadas
Alcances del problema

1. Espacial:
Este experimento se realiz6 en La Universidad Agraria, (Huerto Hidroponico de la
facultad de agronomia), ubicado en el distrito de La Molina, Lima-Pert.
2. Temporal:
El tiempo que se realiz6 el experimento fue entre los meses de Septiembre-Octubre.
3. Tematica y unidad de andlisis:
La tematica fue la gestion de la calidad y su efecto en el proyecto de cultivo en arugulas

de un huerto hidropdnico y la unidad de andlisis fueron plantas de Artigula comun.

1.6. Limitaciones de la investigacion
Este estudio tiene limitaciones en cuanto a la muestra ya que se ha circunscrito a un
aproximado de 80 plantulas de artigulas en el primer tratamiento y 50 plantulas en el segundo
tratamiento y no puede generalizarse. Asi mismo hay limitaciones en cuanto a las variables
puesto que en un grupo de 80 o 50 plantulas existen otras variables que se podrian investigar.
Por otro lado la ausencia del control de las plantulas en dias Domingos y feriados por
cierre de la universidad. Igualmente las limitaciones en bibliografia sobre la artigula y pocos

estudios realizados en esta planta. Dejo abierta la posibilidad que otras investigaciones amplien
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y propongan una mejor gestion en su cultivo, que den como resultado una calidad 6ptima en el

producto final.

1.7.

1.7.1.

Objetivos
Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion de un programa de gestion de la calidad de

proyectos en la mejora del cultivo y cosecha de aragulas hidropénicas y compararlo con el

cultivo hidropodnico tradicional aplicado a las artgulas.

1.7.2.

1.8.

1.8.1.

Objetivos especificos

Implementar un proyecto de cultivo hidropoénico de artigulas e identificar caracteristicas
y probables problemas y sus causas para el desarrollo de las plantas de artigula.
Aplicar las técnicas de gestion de calidad de proyectos de la guia MPBOK para mejorar
el cultivo de artigulas hidropdnica y evaluar su impacto.

Comparar el efecto en el desarrollo de las plantas de artigula y del nivel de
conductividad eléctrica (CEE) y Acidez (HP) del agua de los contenedores en etapas

post almécigo, del grupo sin gestion de calidad y del grupo con gestion de calidad.

Hipotesis
Hipotesis general

Habra diferencias significativas entre grupos (uno sin gestion de calidad y otro con

gestion de calidad) tanto en el nivel de conductividad eléctrica (CEE) como en nivel de acidez

(PH) del agua en los contendores donde se desarrollan las plantas de artigula.
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Hipotesis especificas

La Implementacion del proyecto de cultivo hidropdnico de artgulas permitird
identificar las caracteristicas, los problemas y sus causas para el desarrollo de las
plantas de arugula.

Las técnicas de gestion de calidad de proyectos de la guia MPBOK permitira mejorar
el cultivo de arugulas hidropodnicas y evaluar su impacto.

El control del nivel de conductividad eléctrica (CEE) y Acidez (HP) del agua de los
contenedores en etapas post almacigo, demostrara los mejores resultados del grupo
con gestion de calidad en comparacion con el grupo sin gestion de calidad.

Hipotesis nula

No habra diferencias significativas entre grupos (uno sin gestion de calidad y otro con
gestion de calidad), ni en el nivel de conductividad eléctrica (CEE) ni en el nivel de
acidez (PH), que esquematiza con:

Hol: GI = G2 en CEE

Ho2: G1 = G2 en PH.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Marco Conceptual
2.1.1. Gestion de la calidad
Para entender lo que es gestion de la calidad, es importante entender la definicion de
calidad, en ese sentido, existen diferentes estudiosos de la calidad como: Juran (1990), quien
definio la calidad como "adecuacion al uso", creo el principio 80/20 y abogd por que se
involucrara a la alta gerencia; ademas, (Deming 1986, como se cita en Cabrera 2018), presento
el modelo fundamental el ciclo de Planear-Hacer-Verificar-Actuar, que encarna los principios
de investigacion cientifica y la toma de decisiones de objetivos. Por otra parte, Crosby (1979,
citado en Irurita y Villanueva, 2012) popularizo el concepto del costo de la baja calidad y abogo
por prevenir en lugar de inspeccionar y los "cero defectos", creia que la calidad era
"conformidad con los requisitos." (Irurita y Villanueva, 2012)
2.1.1.1. Procesos de Gestion de Calidad. Se concluye entonces que la calidad, es
un proceso, y como tal consta de etapas importantes, en el caso de la calidad, se distinguen
claramente tres etapas, Lledo (2013) afirma lo siguiente:
La calidad no se incorpora al proyecto cuando se encuentra en marcha mediante
procesos de inspeccion. Por el contrario, la calidad se planifica, se disefia y se incorpora
antes de que comience la ejecucion del proyecto, al momento de planificar la calidad
es importante identificar las normas de calidad relevantes. (p. 213)

De lo que se intuye que la calidad se inicia con la planificacion.
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Figura 4

Cuadro de los procesos de la gestion de calidad segun el PMBOK.

PROCESOS DE GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO

identificar los | Documentando la |
requisitos de la manera en que el

| calidad y normas e proyecto

| para el proyecto y demostrara el

‘ producto cumplimiento. |

Planificar la
Calidad

Auditar los 1 " Asegurar gue

Procesos de requisitos de fa utilicen las normas
< 4 Realizar el |
gestion de la / calidad vy los de calidad

: Aseguramiento de ——
calidad del I c resultados de apropiadas a las
Calidad

proyecto medidas de definiciones
kL control de calidad _operacionales

Monitoreo y ‘ Evaluar el
registro de desempefo y
resultados de = recomendar
actividades de cambios
| control de calidad | necesarios

Realizar el Control
de Calidad

Fuente: Gestion de Proyectos PMBOK. 7ma. Edicién.

Otra autora que se refirid a la planificacion como primera etapa del proceso de gestion
de calidad fue Mulcahy (2013), quien en su libro titulado: “Preparacion para el examen PMP”
senald: Los objetivos del proceso Planificar la Gestion de la Calidad son identificar todos los
requisitos, estandares y practicas de la organizacion o de la industria relevantes para la calidad
del proyecto, el producto del proyecto y los esfuerzos de direccion del proyecto, y luego
planificar cdmo cumplir con tales estandares y requisitos de calidad. El resultado principal de
este proceso es el plan de gestion de la calidad. (p. 300)

Indico también que: “Como parte del proceso Planificar la Gestion de la Calidad, el
director del proyecto necesita buscar cualquier estandar que pueda ayudar al proyecto a no

reinventar la rueda, pues esto ayuda a obtener una calidad mas alta” (p. 300).
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Ademas sefialo:

Los siguientes son los resultados del proceso Planificar la Gestion de la Calidad:

Planificar la gestion de la calidad, Métricas de calidad, Lista de control de calidad,

Plan de mejoras del proceso, Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto y a

los documentos del proyecto (p. 310)

Por todo lo expuesto anteriormente, se puede concluir que para una buena gestion de la
calidad de cualquier proceso o proyecto, se debe poner mucho énfasis en su planificacion, una
correcta planificacion asegurard que se estdn cumpliendo los objetivos de la calidad requerida
para ese producto, proceso o proyecto, la planificacion de la gestion de la calidad ademas, se
puede ir controlando con los resultados que se van obteniendo.

La segunda etapa del proceso de gestion de calidad es: asegurar la calidad, en el se
define al aseguramiento de la Calidad como “El proceso que consiste en auditar los requisitos
de calidad y los resultados de las mediciones de control de calidad, para asegurar que se utilicen
las normas de calidad y las definiciones operacionales adecuadas” (PMI, 2017, p. 227).

Debemos recordar que la etapa: Realizar el Aseguramiento de Calidad en un proceso
de ejecucion, se lleva a cabo mientras se realiza el trabajo del proyecto, en los proyectos, esta
evaluacion normalmente la realiza un grupo que no participa en el proyecto, tal como el
departamento de aseguramiento de la calidad, este grupo utiliza las mediciones reunidas en el
proceso realizar el Control de Calidad para responder las preguntas siguientes: ;Los requisitos
de calidad, las politicas de la organizacion y los procesos acordados en el proceso Planificar la
Gestion de la Calidad estan dando los resultados previstos?, ¢ Es el trabajo que planificamos un
trabajo de la calidad adecuada para este proyecto y el trabajo apropiado para cumplir con los
requisitos del cliente? ; Estamos siguiendo los procedimientos y procesos segun lo planificado?

(Podemos mejorar la manera en la que estamos haciendo el trabajo?
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2.1.1.2. Controlar la calidad. Con respecto a controlar la calidad, sea de
productos o entregables. Realizar el Control de Calidad es el proceso llevado a cabo para
asegurar un cierto nivel de calidad en un entregable, ya sea un producto, un servicio o un
resultado. Controlar significa medir y ésta es la funcidon més importante del proceso Realizar
el Control de Calidad. Mide los productos, servicios o resultados para determinar si cumplen
con los estandares de calidad. Este proceso ayuda a asegurar la aceptacion del cliente, ya que

incluye confirmar y documentar el logro de los requisitos acordados (PMI, 2016, p.113).

Otra parte muy importante son las salidas del proceso de Realizar el Control de Calidad,
cuando se haya completado el proceso Realizar el Control de Calidad, se obtendra las siguientes
salidas: Mediciones, el control de calidad es mas efectivo cuando se mide, es decir cuando se
registra y esto permite comparar nuestros datos con los datos estandar; Cambios validados, en
todo proceso suele suceder la necesidad de realizar cambios, estos cambios son importantes
para mejorar la calidad; Informacion sobre el desempetio del trabajo, constantemente se debe
ir informando sobre el desempefio del trabajo, es como una ruta que se debe seguir para
asegurarnos que lo planificado se estd cumpliendo; Las actualizaciones al plan para la direccion
del proyecto (incluidos los planes de mejoras de los procesos y gestion de la calidad), conforme
se va avanzando en el proyecto se deben hacer actualizaciones al plan esto permite adecuarse
a la realidad o a los inconvenientes que se van presentando; Documentos del proyecto, es
importante tener todos los documentos necesarios para el proyecto, esto evitard retrasos
burocraticos; Solicitudes de cambio, (incluyendo las acciones correctivas y preventivas
recomendadas), las acciones correctivas y preventivas son necesarios para asegurar la calidad;
Reparacion de defectos, como es entendible al final de todo proceso de producciéon quedan
defectos, los cuales deben ser reparados; Lecciones aprendidas, todo proceso realizado deja

ensefianzas o lecciones para la mejora de nuestro proceso en posteriores procesos, de esta
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manera, se estd mejorando la calidad del proceso del producto o del servicio; finalmente los
Entregables verificados, cuando se tienen listos o finalizados los entregables estos deben ser

verificados para asegurar que se cumple con lo que se tenia esperado. (PMI, 2016)

2.1.2. Proyectos Hidroponicos
1. Proyecto.

Una definicion importante sobre proyecto es el siguiente:

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio

o resultado unico. Los proyectos se llevan a cabo en todos los niveles de una

organizacion, un proyecto puede involucrar a una unica persona o a un grupo, puede

involucrar a una Unica unidad de la organizacion o a multiples unidades de multiples

organizaciones. (PMI, 2017, p.4)

Un proyecto es un esfuerzo temporal, quiere decir que tiene un inicio y tiene un final,
y persigue objetivos estratégicos de la Empresa o Institucion donde se realiza, se inicia con el
diagnostico de la problematica del estado actual y el resultado nos entrega un estado a futuro,
por eso los proyectos estan visualizados en el futuro. Para mejores resultados son recomendable
los factores ambientales de la Empresa y un compromiso de la gerencia.

2. Proyectos Hidroponicos

Los cultivos hidropdnicos pueden ser definidos como la técnica del cultivo de las
plantas sin utilizar el suelo, usando un medio inerte, al cual se afade una solucion de nutrientes
que contiene todos los elementos esenciales vitales por la planta para su normal desarrollo.
Puesto que muchos de estos métodos hidroponicos emplean algin tipo de medio de cultivo se
les denomina a menudo “cultivo sin suelo”, mientras que el cultivo solamente en agua seria el
verdadero hidroponico. La produccion de alimentos mediante técnicas de cultivo en la que no

se utiliza suelo, es considerada en la actualidad una alternativa tecnoldgica para alimentar a
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una poblacion que crece de forma exponencial. Con este tipo de técnicas se logra un incremento
del volumen de produccion debido al incremento de la densidad de siembra, con lo que se
aprovecha de mejor manera las areas disponibles. Un movimiento que ha sabido aprovechar
las ventajas de estas técnicas es la agricultura urbana, con un enfoque de horticultura sostenible.

En estas granjas urbanas sostenibles, ha ganado popularidad las técnicas relacionadas
con la hidroponia, debido a la posibilidad de controlar las soluciones de nutrientes que se
proveen y mejora el control de plagas, enfermedades y malezas. En su conjunto permite una
mayor eficiencia y aprovechamiento de los recursos. (Ramirez et al., 2017)

3.Historia

En cuanto a su historia, se tiene lo siguiente:

En la antigiiedad hubo civilizaciones que lo usaron como medio de subsistencia.

Por ejemplo los aztecas construyeron una ciudad en el lago de Texcoco (la ciudad

de México se encuentra ubicada sobre un lago), y cultivaban maiz en barcos y barcazas

con un entramado de pajas, los jardines colgantes de babilonia eran jardines

hidropdénicos porque se alimentaban del agua que fluia por canales, esta técnica de

cultivo también existia en la antigua China, India, Egipto y la cultura maya.

(Barbado, 2005)

Como técnica, nace en el siglo XX como producto de la investigacion de muchos
cientificos y dentro de todos ellos, cabe resaltar a (Gericke 1929, como se cita en Beltrano
2015), profesor de la Universidad de California en Davis, quien acuio el término “Hidroponia”
en el afio donde define el proceso como "agua que trabaja", él publicé sus trabajos en 1936, y
a partir de alli la Hidroponia se difundié como técnica en muchos paises del mundo. (Gerike
1929, como se cita en Beltrano, 2015)

Otros estudiosos de esta técnica sefialaron lo siguiente:
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La produccién de alimentos mediante técnicas de cultivo en la que no se utiliza suelo,

es considerada en la actualidad una alternativa tecnologica para alimentar a una

poblacion que crece de forma exponencial. Con este tipo de técnicas se logra un

incremento del volumen de produccion debido al incremento de la densidad de siembra,

con lo que se aprovecha de mejor manera las areas disponibles. Un movimiento que ha

sabido aprovechar las ventajas de estas técnicas es la agricultura urbana, con un enfoque

de horticultura sostenible. (Acosta et al., 2014)

4. Importancia

La Hidroponia tiene muchas ventajas, especialmente de producir vegetales libres de
parasitos, alta productividad, bajo consumo de agua, se puede realizar en zonas no aptas para
la agricultura convencional, mayor eficiencia de uso de fertilizantes, ahorro de jornales en el
deshierbo, evita el uso de herbicidas, y principalmente no requiere de suelo, Hidroponia es
cultivar sin suelo.

La lechuga es muy utilizada en la gastronomia peruana y la existencia de héabito de

consumo es arraigado en la poblacion; por lo que la técnica de la Hidroponia para

producirla se ha difundido en las principales ciudades del Peru, ya que la calidad y

variedad de las lechugas que se obtienen es muy buena, asi como también en cantidad,

ya que sin considerar el 4rea de almacigo y de trasplante inicial, en una misma area de

trasplante final se puede cosechar doce veces al ano, haciendo un total de 300 lechugas

por metro cuadrado por afio, en un sistema hidroponico de raiz flotante o por sistema

hidroponico recirculante NFT. (Ramirez 2017)

5. Sistemas hidroponicos.

Los sistemas de produccion tienen en comun el proceso de almacigo, asi como el uso
de semillas certificadas y el uso de diversos tipos de sustratos, siendo el sustrato mas empleado;

la arena gruesa de construccion lavada, la cual facilita mucho el proceso de germinacién y el
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trasplante a raiz desnuda. Los sistemas hidropdnicos usan la solucion nutritiva concentrada
principalmente en dos soluciones stock, evitando la mezcla de fuentes de calcio con
fertilizantes sulfatados, las soluciones concentradas son genéricas y mas conocidas son la
solucion A, las cuales aportan los macronutrientes y la solucion B aportante principalmente de
micronutrientes.

Figura 5

Solucion de Macronutrientes “A” y Micronutrientes “B” de la Molina.

Fuente: Centro de Investigacion de Hidroponia y Nutricion Mineral UNALM.

Los 3 sistemas empleados en HIDROPONIA son:
a) Raiz flotante
Es una técnica de cultivo en agua, en la cual las plantas crecen y desarrollan su parte

aérea flotando en una placa de teknoport, que se mantiene a flote dentro de un recipiente
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contenedor, teniendo siempre sus raices dentro de la solucion nutritiva Sistema de raiz flotante,
de menor costo de instalacion y operacion, pero de menor eficiencia en el suministro de oxigeno

a las raices de las lechugas.

Figura 6

Modelo de un sistema de raiz flotante.

Gomaespuma con
hendidura para el tallo

aiz flotante
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T

solucio

Recipiente opaco con solucion Bomba de pecera

Fuente: Centro de investigacion de hidroponia de la UNALM.
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Figura 7

Sistema de raiz flotante este es el primer sistema que se utilizo.

Fuente: Centro de investigacion de hidroponia de la UNALM.

b) Recirculante o N.F.T.

En los sistemas NFT se conduce continuamente una capa fina de agua de alimentacion
a través de un sistema de tuberias por las raices. El alimento que sale del medio radicular se
recoge en un deposito de alimentaciéon y se administra nuevamente a la planta. Sistema
recirculante o NFT, de mejor suministro de nutrientes a las raices y de mayor rendimiento en

peso por unidad de area.
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Figura 8

Sistema NFT compuesta por un tubo de agua, mangueras, bomba de agua y vasos.
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Fuente: Hidroponia Rosario.

Figura 9

Modelo piramidal que se comercializa en el mercado.

/;1‘ 4 “ g
Fuente: Ecoinventos.
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) Sustrato o riego por goteo.

En 1860, en Alemania, se empez6 a aplicar el agua directamente a las raices de las
plantas, utilizando instalaciones de drenaje, con lo cual se pretendia evitar pérdidas de agua por
evaporacion. Esta fue la base del riego subterraneo, desarrollado posteriormente en U.S.A. El
riego por goteo, basado en los mismos principios del riego subterraneo (aplicacion localizada
del agua a la planta), presenta una diferencia fundamental: se coloca sobre el terreno, lo que
permite su constante inspeccion y facil mantenimiento; ademas la pérdida por evaporizacion
es reducida a causa de la cobertura vegetal y de la pequefia dimension de las areas mojadas que
aparecen en la superficie.

Figura 10

Sistema por goteo para fresas con mazetas de teknoport, mangueras, goteros.

6. Factores de calidad en los proyectos hidroponicos.
a) Solucion Nutritiva. En cuanto a la solucion nutritiva en los cultivos hidropdnicos,

Lara (1999) senala que “El aspecto mas importante en la hidroponia es la SN, de ella depende
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la nutricidn de las plantas y por ende, la calidad y cantidad de la produccion”™. Otra definicion
indica que “La solucion nutritiva, es agua con nutrientes minerales, que se agregan mediante
fertilizantes comerciales, en cantidades adecuadas, que cubran las necesidades de la planta para

su crecimiento y desarrollo.” (Rodriguez y Chang, 2013)

b) Temperatura. Con respecto a la temperatura en el cultivo, se concluye que:

La investigacion nos explica la relacion que existe entre la concentracion de la solucion

nutritiva y la posicion de la planta en el medio de crecimiento de lechuga cv Lulu en

aeroponia. De acuerdo al ANOVA vy la prueba de comparacion de medias, las plantas
tratadas con soluciones a una concentracion de 50% y temperatura de 24°C y la posicion

oriente fueron las que presentaron mayor altura, pues tuvo un incremento de 7.2%

comparando con las plantas de la posicion del lado superior y poniente. (Colon et al.,

2017)

A su vez, el peso fresco de raiz tuvo una disminucion de 12.8% con respecto al lado
superior y el volumen de la raiz tuvo una disminucion del 8.7% con respecto al lado superior
de las camas de cultivo, sin embargo, las plantas tratadas con una concentracion de 50%, y
temperatura de 28°C, posicion del lado oriente, poniente y superior no se observé efecto en
ninguna variable.

¢) Conductividad Eléctrica. Con respecto a la C.E.E., Lopez (2015) en su experimento
para determinar el maximo nivel de sales que el cultivo puede tolerar sin afectar sus parametros
de calidad, pudo demostrar que el mejor escenario para el desarrollo del experimento de racula
fue el tratamiento en suelo arenoso regado con agua de conductividad eléctrica de 2 dS.m-1 ya
que presentd los mejores resultados después de la cosecha.

d) Oxigenacion de las raices. En cuanto a las raices y su oxigenacion, Gonzales (2014)

en su Tesis “Automatizacion de los principales procesos de un cultivo hidroponico NFT”,
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concluye lo siguiente: “Las plantas con una correcta oxigenacion, crecen adecuadamente y de
forma acelerada y también es posible notar una diferencia en el crecimiento de las plantas que
tienen recirculacion de agua constante con respecto a quienes no la tienen”. Ademads senald:
“Aplicando la automatizacion de tareas repetitivas conlleva a un mejor cuidado y por ende
desarrollo de las plantas en un cultivo hidroponico NFT, pues permite una continua atencion
a la necesidad de oxigenacion y reposicion de agua en caso de que se llegue a terminar”.

e) Control fitosanitario. Se hicieron controles frecuentes para detectar presencia de
insectos-plaga y patogenos. Se realizd un control etoldgico, haciendo uso de trampas de
plastico de color amarillo, impregnadas con goma entomoldgica proporcionada por el huerto.
Ademas se us6 agua helada, en dias de calor, sabiendo que los insectos no soportan bajas
temperaturas.

Figura 11

En la 3ra. Etapa (DIA 40).

Fuente: Elaboracion propia.
2.2. Arugula

Los investigadores, definen a la arugula de la siguiente manera:
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Es una hierba aromatica de origen mediterraneo y gracias a la demanda por la
industria de minimos procesados ha visto resurgir su consumo como un ingrediente de
gran demanda, debido a sus hojas, ademas de enriquecer el sabor de las ensaladas, son
una fuente de compuestos antioxidantes, como los polifenoles y vitamina C. Sin
embargo, esta hierba es susceptible al deterioro, asi como al dafio causado por
Alternaria sp, hongo patdgeno causante de la pérdida de calidad del producto, lo que
acorta su tiempo de vida util. (Herrero y Romero, 2006, como se cita en Flores et al.,
2014, p.2)

También tenemos a Artés (2006), quien sefiala lo siguiente: ‘“Mantener el producto en
refrigeracion y envasado, lo salvaguarda frente a posibles alteraciones mecanicas,
microbioldgicas y biologicas”. Asi mismo, Rodriguez (2011) afirm6: “La calidad de los
alimentos mejora significativamente con la incorporacion de productos naturales denominados
antimicrobianos, sustancias que retardan el crecimiento o inactivan la actividad metabolica de
los microorganismos y, por lo tanto, detienen el deterioro del producto.” (p. 1)

Figura 12

Arugulas en la tercera etapa en el dia 50 (A10 dias de su cosecha)

v

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.1. Definicion

Es una planta que pertenece a las familias de las Cruciferas y se le conoce con otros
nombres como: Mostacilla, oruga, roqueta, ricula. Las caracteristicas de esta planta es que
puede ser cultivada o silvestre mide de 20 a 80 cm. de altura, sus flores son de 4 pétalos y en
forma de cruz de color blanco o amarillo, venas violaceas. Sus plantulas son un hipocotilo
cilindrico.
Figura 13

Arugulas cosechadas de la variedad Rucula comun.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2. Clasificacion Taxonomica.
Por su Taxonomia pertenece al: Reino: Plantae; Subreino: Tracheobionta; Division:
Magnoliophyta; Clase: Magnoliopsida; Subclase: Dilleniidae; Orden: Brassicales; Familia:

Brassicaceae; Género: Eruca; Especie: E. vesicaria.



42

2.2.3. Variedades de la planta.

Algunas variedades de rucula presentes en el mercado son: Dragon’s Tongue, con
nerviaciones coloradas; Wildfire, que aporta un sabor significativamente mas picante que las
clases estandar; Seleccion de Tozer de Rucula Salvaje, es una variedad mas vigorosa, uniforme
y erguida que algunas otras variedades estandar; Voyager, es mas lenta al espigado o subida a
flor, de hojas gruesas y color verde oscuro con sabor dulce con un golpe picante; Rucula
Selvatica Seleccion Enza, de vigor medio tolerante al espigado, con hoja dentada de color verde
oscuro, gran sabor y alto rendimiento apta para cultivo al aire libre e invernadero; Rucula
comun, es una variedad robusta y de rapido crecimiento con hojas redondeadas de color verde
medio, Rucula comuin de hoja serrada, variedad de hoja lobulada de color verde medio y con
sabor algo mas suave; Wild rocket, hoja oscura de sabor intenso y su crecimiento es medio con
desarrollo erecto; Otras variedades de las rucula existentes en el mercado actualmente, son:

Bellezia, Grazia, Letizia, Prudenzia, Tanazia, Tricia.

2.2.4. Propiedades

Es una planta de las brasicaceas junto con el kale y la coliflor. Contiene una excelente
fuente de fibra, vitaminas A, C (para darle fuerza al sistema inmunologico), y K (para la fuerza
de los huesos), folatos, calcio, hierro, magnesio, fosforo, potasio, y manganeso. La arugula
también provee altos niveles de proteina, tiamina, riboflavina, vitamina B6, zinc, cobre y acido
pantoténico (vitamina B5) para tener buenos niveles de colesterol y reducir los niveles malos.

La artigula deriva mucho de su valor nutritivo de sus raices de familia crucifera, como
los beneficios antioxidantes de los glucosinolatos y el poder desintoxicante de las enzimas. Sus
hojas son deliciosamente picantes. Las hojas mas jovenes y palidas tienen un sabor mas suave,

las mas viejas, de color mas obscuro es algo picoso.


https://alimentossaludables.mercola.com/kale-col-rizada.html
https://alimentossaludables.mercola.com/coliflor.html
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2.2.5. Beneficios.

Entre los beneficios mas importantes de la Aragula destacan:

1. Es ideal para adelgazar.

La arugula es un vegetal que puede colaborar con la pérdida de peso. Al ser tan baja en
calorias te permitira utilizarla en todo tipo de preparaciones. Es un gran sustituto para remplazar
otro tipo de alimentos caloricos, sobre todo si estas pensando en adelgazar. Ademas, al
combinarlo con otro tipo de alimentos te saciard y no sentirds hambre al terminar de comer,
como ocurre con otro tipo de vegetales.

2. Cuenta con muchas vitaminas.

La arugula cuenta con una gran cantidad de fitoquimicos, que son vitaminas
provenientes de los vegetales los cuales son los responsables de la lucha contra varias
enfermedades cronicas como la diabetes y el céncer, entre otras, ademas posee una gran
cantidad de acido folico y también de vitaminas A, C y K, que proporcionan una mejor salud
para los huesos y para el cerebro.

3. Es hidratante.

Al igual que todas las verduras de hojas verdes, la racula o artigula es altamente
hidratante, sobre todo cuando el calor del verano es agobiante. Asi que ya lo sabes: cuando el
calor aprieta, para evitar la deshidratacion no hay nada mejor que una refrescante ensalada de
arugula.

4. Posee muchos minerales.

La arugula posee una gran variedad de minerales, todos ellos muy necesarios para la
buena salud del organismo. Ademas, contiene altos niveles de hierro para evitar la anemia. Esto
la transforma en un perfecto sustituto de la espinaca, sobre todo si realizas una dieta vegetariana

y quieres incrementar tus niveles de hierro.
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5. Su contenido en flavonoides

Su alto contenido en flavonoides, tiene multiples beneficios: previene que el colesterol
se pegue a las arterias, baja la presion sanguinea, incrementa el flujo de la sangre, reduce
inflamacién y mejora el funcionamiento de los vasos sanguineos.
2.2.6. Uso

Hay formas domesticas tanto para el aceite, para el acido erucico que se obtiene para la
industria, como para las hojas comestibles. Su composicion son glucdsidos, sinapina, aceite
graso, acido deico, linoleico. Se utiliza condimento, su parte medicinal son las hojas y flores.
Sus propiedades medicinales es que es altamente rubefaciente y revulsiva. Su uso era para:
Bronquitis, pleuresia, reuma, artritis. Es rica en potasio y vitamina C. La parte que se consumen
mayormente son las hojas frescas, pero también las flores. Tiene un sabor ligeramente amargo,
que aporta un toque especial en las ensaladas.
2.2.7. Cultivos de arugulas en tierra

Sobre cultivos de artigulas en tierra. Lopez (2015) sefiala lo siguiente: “Para el cultivo
de artigulas en tierra, debe ser en un medio con caracteristicas de suelo arenoso y regado con
agua de conductividad eléctrica de 2 dS.m-1 pues presenta los mejores resultados después de

la cosecha.” (p.3)

2.3. Cultivo Hidroponico para Cruciferas

El cultivo de cruciferas que es la familia donde se encuentra la Arugula, pasa por 3
etapas, almacigo 15 dias, primer trasplante 15 dias y trasplante definitivo 30 dias, se hace en el
sistema de: “Raiz Flotante”, en este tipo de sistema, las plantas estan soportadas en una plancha
de poli estireno expandido (Teknoport), perforado para permitir el paso de las raices hacia el
medio liquido (Solucidon Nutritiva). Este sistema es uno de los mas adecuados para los cultivos

de las cruciferas y se puede complementar con el sistema NFT. (Rodriguez y Chang, 2013)
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En el caso de las artgulas cuyas raices necesitan mejor oxigenacion, en la segunda etapa
de cultivos de esta planta, se recomienda mantenerlos en el post-almécigo un menor tiempo de
lo que sugiere la teoria (5 dias minimos) solo hasta obtener un crecimiento de sus raices que
permita en el sistema de tubos, que la raiz toque la solucion nutritiva para que asegure una
buena alimentacién de las raices y a su vez una correcta oxigenacion, que es un factor
importante en esta planta. En el siguiente cuadro se puede observar las tres etapas para las
cruciferas.

Tabla 1

Tres etapas para cruciferas mds comunes.

Cultivo Almacigo Primer Transplante Transplante

O post-almacigo Definitivo
Lechuga 2-3 semanas 2-3 semanas 4 semanas
Albahaca 2 semanas --- 4 semanas
Apio 4 semanas 4 semanas 8 semanas

Fuente: Elaboracion propia
2.3.1. Almacigo: Condiciones para la germinacion

Esta etapa es muy importante, pues la productividad de una planta se determina por su
desarrollo durante su germinacion y crecimiento inicial. Generalmente se hacen almacigos de
aquellos cultivos de dificil germinacidon y que requieren mayores cuidados por tener semillas
muy pequeias como el caso de las lechugas, apio, albahaca etc.

Entre las ventajas de la etapa de almacigo tenemos los siguientes: Ocupa poco espacio,
por hacerse en cajones de frutas, ademads en esta etapa se tiene la planta desde el momento en
que es semilla hasta que miden 4 a 5 cmt.; otra ventaja es permitir obtener un gran nimero de

plantas (mayor rendimiento); seleccionar las plantas para el transplante, lo que significa que en
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esta etapa se puede aplicar el control de calidad, seleccionandolos y clasificindolos por tamafio,
calidad etc. Ademas permite programar los cultivos, pues se tiene la fecha de siembra y la fecha
en que estan listas para pasar a la siguiente etapa y finalmente se facilita el cuidado de las
plantas y permite protegerlas de la excesiva exposicion al sol.

1. Factores de la germinacion

Entre los factores importantes para una correcta germinacion tenemos los siguientes:

a) Semillas

Las semillas que se emplean para el cultivo hidroponico son las mismas que se utilizan
para el cultivo en el suelo, por lo que generalmente estdn tratadas. Se puede remojar
previamente las semillas antes de la siembra para facilitar su germinacion, ademads se aconseja
sembrar semillas de tamafio uniforme.

b). Condiciones de la siembra

El sustrato o medio donde se realizara la siembra, la siembra se realiza sobre un medio
solido o sustrato que sirva de apoyo a la plantula. Se recomienda el uso de sustratos de un
tamano menor de 0.5 mm, por tener mayor humedad. Antes de la siembra se recomienda lavar
el sustrato con agua hasta que quede limpio y en caso de observar patdgenos se sugiere
desinfectar el sustrato con una solucion de hipoclorito de sodio (legia) al 1% (10 ml por litro
de agua), durante 24 horas.

La Siembra es otra condicion importante, quiere decir la forma o método en que se
realiza la siembra. La siembra debe hacerse en lineas (las semillas una detras de otra de acuerdo
al distanciamiento del cultivo), se debe distribuir homogéneamente las semillas y cubrirlas con
una fina capa de sustrato. La ventaja es que permite obtener un alto nimero de plantulas y la
desventaja es que por competir por la Luz, ocurre alargamiento de tallos, no apropiados para
el transplante, otra caracteristica de este tipo de siembra el transplante se hace a raiz desnuda,

lo que provoca dafios en el sistema radicular. La profundidad de la siembra también es
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importante, pues en el caso de semillas muy pequefias, la profundidad es importante por lo que
se sugiere sembrarla casi superficialmente. La profundidad con que se siembra una semilla no
debe ser el doble del tamafio de esta.
¢) Condiciones del ambiente

Entre las condiciones del medio ambiente tenemos la temperatura, se sabe que cada
cultivo tiene una temperatura 6ptima de germinacion, el mantenimiento de la temperatura es
muy importante, pues en un cambio brusco se puede interrumpir el proceso de germinacion o
parar el crecimiento de la plantula. Bajo condiciones controladas (invernaderos o en lugares
con temperaturas extremos) se debe proteger el almacigo de la excesiva radiacion solar, la
sequedad o el viento. Otra condicién ambiental importante es la Humedad y esto se refiere a la
humedad del sustrato. Una humedad estable del sustrato es imprescindible para una buena
germinacion y posterior crecimiento de la plantula. El riego se hace con pulverizadores, para
no botar las semillas ni doblar los débiles tallos, se debe evitar exceso de humedad que
provocaria pudricion de las semillas

Asi mismo la Luz es importante para germinar, como las lechugas, otras plantas son
neutras, en cuanto se inicia la germinacion y aparecen las primeras hojas o cotiledones todas
necesitan luz, lo mejor es una luz natural indirecta. El area destinada a los almécigos debe estar
protegidas de la radiacion solar directa y se emplean mallas sombreadoras que permiten reducir
la cantidad de luz solar y la temperatura durante el verano.
d) Propiedades Quimicas del Sustrato

d.1). Conductividad Eléctrica (CEE o Concentracion de sales)

Se refiere a la concentracion de las sales solubles presentes en la solucion del sustrato.
Para conocer los niveles de salinidad de un medio del cultivo se mide la Conductividad

Eléctrica (expresada en dS/m). Cuanto mas elevada sea la concentracion de sales disueltas,
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mayor sera la conductividad eléctrica, lo que puede provocar que la planta sufra de un descenso

en la absorcion de agua (déficit hidrico).

Niveles de la salinidad en el agua (en dS/m)

<1.0........... apropiado para germinacion de semillas y crecimiento de plantulas.
>3.0........... elevado para la mayoria de plantas.

d.2). Grado de Acidez (pH)

Las plantas pueden sobrevivir en un amplio rango de pH del sustrato, sin sufrir

desordenes fisioldgicos aparentes. No obstante el crecimiento y desarrollo de las plantas se ven

reducidos de modo marcado en condiciones de acidez y alcalinidad extremas. Se recomienda

mantener el pH del sustrato dentro de un intervalo reducido a través de la aplicacion de

soluciones nutritivas ligeramente acidas.

El valor 6ptimo del pH del sustrato debe estar entre 5.5y 7.0

2.3.2. Almacigo: Método de siembra en sustrato.

1.

2.

Lavar el sustrato con suficiente agua y drenar los excesos.

Colocar el sustrato limpio en el contenedor y nivelarlo.

. Trazar lineas o surcos de acuerdo a la profundidad y distancia del cultivo.
. Sembrar las semillas dejandolas caer una por una en los surcos trazados.
. Cubrir las semillas con el sustrato y presionar suavemente.

. Regar diariamente o las veces que sea necesario solo con agua para mantener hiimedo

el sustrato, hasta la germinacion y emergencia de las plantulas.

Cuando aparezca la primera hoja verdadera se inicia el riego con media concentracion
de solucién nutritiva: “Soluciéon Hidroponica La Molina” (2.5 ml de Solucion
Concentrada A y 1.0 ml. de Solucion Concentrada B por litro de agua) durante unos 5

dias y luego proseguir el riego con la concentracion completa de la solucion nutritiva
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(5 ml de solucién concentrada A y 2 ml de solucidén concentrada B por litro de agua),
hasta el momento que llegue el trasplante a la II etapa.

8. El trasplante se realiza cuando las plantulas tienen tres a cuatro hojas verdaderas o
cuando lleguen a medir entre 5 cm a 8 cm de altura, al sistema hidropdnico de su
eleccion. Por ejemplo las plantulas de lechuga se trasplantan 15 dias después de la
siembra (dds) al sistema de raiz flotante. Las plantulas de acelga se trasplantan a los 25
dds a contenedores de madera forrado con polietileno de color negro que contienen un
sustrato y las plantulas de tomates se trasplantan a los 30 dds a unas mangas de

polietileno o bolsas rellenadas con un sustrato.

2.3.3. Post almacigo

En esta etapa se requiere un contenedor de madera de 40 cm x 40 cm x 15 cm (similar
a los utilizados para embalar frutas) totalmente impermeabilizado y una plancha de teknoport
de ¥4 0 1” de espesor, que flotard sobre la solucion nutritiva, al teknoport se le hacen orificios
con un tubo galvanizado caliente de 1.5 cm de didmetro, la distancia entre los orificios es de 5

cm entre sus centros y en forma triangular.

Tabla 2

Cultivo
Cultivo Didmetro del orificio  Distancia entre centros  Espesor de plancha
Lechuga 1.5cm 5 cm Y8
Albahaca 1.5cm 5 cm Y

Fuente: Curso practico de hidroponia 2016- UNALM.
Las plantulas se extraen del alméacigo, se lavan las raices de los residuos del sustrato, se
envuelven el cuello de la plantula con un pedazo de esponja para que quede sujeta en el orificio

del teknoport, de tal forma que las raices de las plantulas quedan sumergidas en la solucion
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nutritiva. Usualmente se agrega al contenedor 10 litros de solucion nutritiva antes de iniciar el
transplante.

1. Preparacion de la solucion nutritiva

La solucion nutritiva se prepara a partir de soluciones concentradas (A y B), las que se
agregan al agua en las siguientes cantidades: 5Sml. de la solucion concentrada A y 2ml. de la
solucion concentrada B por litro de agua. Después de preparar la solucidon nutritiva es muy
importante un control de pH y la CEE, para evaluar el consumo de agua y nutrientes.

2. Control y manejo de la solucion nutritiva en esta etapa

Existen diversos factores que se debe considerar para un adecuado control y manejo de
la solucion nutritiva, lo cual influira directamente en la calidad del producto final.

a) Conductividad Eléctrica (C.E.)

La conductividad eléctrica indica el contenido de sales en la solucion. El rango de
conductividad eléctrica requerido para un adecuado crecimiento del cultivo, se encuentra entre
1.5y 2.0 dS/m. Se recomienda realizar esta evaluacion por lo menos una vez por semana en
las etapas de post-almécigo y transplante definitivo, si la solucidon nutritiva supera el limite del
rango Optimo de conductividad eléctrica, se debe agregar agua hasta bajar el nivel de CEE. La
medicion de este parametro se realiza con un medidor portatil denominado “Conductimetro”.

b) Grado de acidez (pH)

El pH indica el grado de acidez o alcalinidad de una solucién si una solucion es acida
su valor es menor a 7, si es alcalina su valor es mayor a 7 y si es neutra su valor es 7. La
disponibilidad de nutrientes varia de acuerdo al pH de la solucion nutritiva, por eso es
recomendable mantenerla dentro de un rango que va de 5.5 a 6.5 en el cudl los nutrientes estan
disponibles para la planta. Para el control del parametro se usa un instrumento llamado (pH

metro). Asi mismo se recomienda calibrar el pH metro con soluciones buffer antes de usarlo.



51

¢) Oxigenacion de la solucion nutritiva.

La falta de oxigeno produce la fermentacion de la solucién y como resultado la
pudricion de la raiz originada por la aparicion de microorganismos, una raiz sana y bien
oxigenada debe ser blanquecina, de lo contrario esta se torna oscura debido a la muerte del
tejido radicular. La oxigenacién puede ser manual (agitando la solucion manualmente por
algunos segundos por lo menos 2 veces al dia, cuando las temperaturas son altas se requiere
una mayor oxigenacion) o mecanica (mediante una compresora, inyectando aire durante todo
el dia).

3. Mantenimiento del volumen de la solucion nutritiva

El volumen de la solucion nutritiva deberd conservarse constante para asegurar un
adecuado desarrollo del cultivo. Las plantas absorben més agua y a mayor velocidad que los
elementos minerales lo que producira un aumento de la conductividad eléctrica, por lo que se
recomienda afnadir agua hasta alcanzar un valor de la CEE para la planta. Esto permitir4 reducir

la concentracion de la solucion nutritiva a medida que las plantas tomen el agua.

2.3.4. Post almacigo: Sistema NFT o Recirculante

El sistema NFT o recirculante es un sistema de cultivo en agua, que consiste en la
circulacion continua de una solucion nutritiva a través de unos canales donde desarrollan las
raices de las plantas. El término NFT fue acufiada por el Dr. Allen Cooper (1978), la
recirculacion de la solucion nutritiva genera una lamina o pelicula de solucién que circula en
contacto con las raices de las plantas que crecen en un canal de cultivo. Este flujo de solucion
nutritiva es suficiente para aportar el oxigeno necesario que requieren las raices para desarrollar

en cultivo en agua.
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1. Ventajas.

Entre las grandes ventajas que nos proporciona este sistema: una significativa reduccion
del consumo de agua y fertilizante para el nimero de plantas que se quiere producir; menos
uso de mano de obra; reduccion del tiempo de cosecha; mejorar la calidad y sanidad del
producto obtenido.

2. Desventajas.

Entre las grandes desventajas tenemos, el costo inicial es relativamente alto, se requiere
un conocimiento técnico efectivo sobre el sistema y manejo del cultivo, riesgo de pérdida por
contaminacion de patogenos de la solucion nutritiva.

3. Componentes del sistema.

Los componentes del sistema permiten su adecuado funcionamiento, por lo que es
importante identificarlos y conocer sus caracteristicas. Los componentes son los siguientes:

a) Tanque; sirve para almacenar la solucion nutritiva; su tamafio dependera del area de
produccion. Para un area de 100 m2, es suficiente un tanque de 1,000 litros. De preferencia
usar tanque de polietileno. El tanque debe estar protegido de la radiacion solar para evitar el
desarrollo de algas.

b) Electrobomba; tiene la funciéon de impulsar la solucién nutritiva desde el tanque
hacia los canales de cultivo a través de la tuberia de distribucion. Para un area de 100 m2 se
requiere una electrobomba de 0.5 HP (centrifuga de 80 litros/minuto). Para mayores areas de
produccion, la potencia de la bomba debe ser mayor. Al ingresar al canal de cultivo, el flujo de
solucidn nutritiva debe ajustarse en 2-3 litros/minutos. Este caudal produce una turbulencia al
ingresar al canal, suficiente para aportar oxigeno a las raices. El tiempo de funcionamiento de
la electrobomba se controla a través de un timer o reloj para los flujos intermitentes. (Rodriguez

et al., 2001)
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c¢) Tuberias accesorias; se debe usar tuberias de PVC de material nuevo: c.1) Tuberias
de Distribucion, distribuye la solucion nutritiva hacia los canales de cultivo. Esta tuberia
conecta el tanque con la bomba, y la bomba con los canales de cultivo. c.2) Tuberias de
Recoleccion; recoge la solucion nutritiva que drena desde los canales de cultivo y la conduce
de retorno hacia el tanque. Esta tuberia se localiza a un nivel méas bajo que la altura inferior de
los canales, asi la solucion nutritiva desciende por gravedad oxigenandose. Ademas esta tuberia
debe ir en forma descendente hacia el tanque para facilitar su caida sobre el remanente de
solucion nutritiva en el tanque, donde se producira otro punto de turbulencia y, por lo tanto
oxigenacion (Rodriguezet al., 2001).

d) Canales de cultivo; permiten el desarrollo del sistema radicular del cultivo. Estos no
deben exceder de 15 m de largo, ya que a mayor longitud, disminuye la oxigenacion.
Generalmente los canales de cultivo (tubos de PVC) de 3” de didmetro son adecuados para el
cultivo de lechugas y albahaca mientras que, cultivos como apio y fresa requieren canales de
4”, ya que estos cultivos emiten mayor volumen de raiz. En el lado superior de los canales de
cultivos, se hacen agujeros de 2” (5cm) para colocar macetitas plasticas, las cuales sujetaran a
las plantas sobre los canales. La distancia entre agujeros es de 20 cm para cultivos de lechugas.

Los canales de cultivo (tubos de PVC) en el sistema NFT modificado no requieren
pendiente, los canales de cultivos rectangulares requieren una ligera pendiente desde la parte
de entrada de solucion nutritiva al canal. La solucion nutritiva recorre el canal hasta salir y
retornar al tanque. Los canales de cultivo pueden estar ubicados sobre soporte de madera o

fierro corrugado disefiados y construido para este fin. (Rodriguez-Delfin et al., 2001)
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2.4. Definicion de términos
Mitigar:

El significado de mitigar se usa para referirse a que algo debe ser contrarrestado,
moderado. El propoésito de la mitigacion es la reduccion de la vulnerabilidad; la atenuacion de
los dafios potenciales sobre la vida y los bienes causados por un evento geolégico, como un
sismo o tsunami; hidrolégico, como una inundacion o sequia; o sanitario. Con la prevencion
de riesgos se aplican medidas para evitar que un evento se convierta en un desastre. Con la
mitigacion de riesgos se aplican acciones para reducir la vulnerabilidad a ciertos peligros. Con
el Risk Management, los gobiernos desarrollan y ejecutan politicas publicas para reducir los
niveles de riesgo.

Oxigenacion de raices:

Las raices de las plantas necesitan respirar para obtener energia para sus actividades
metabolicas, de igual manera la respiracion de las raices, requiere un suministro continuo de
oxigeno, que la mayoria de las plantas obtienen, en condiciones normales, directamente de su
entorno o rizosfera, en el riego la oxigenacion de raiz se produce en la pelicula de agua que
rodea cada raiz y por difusion se introduce en la misma. Hay factores que inciden en una
inapropiada aireacion del sustrato, como tierra poco porosa en el caso de sustratos organicos,
y en menor medida mala distribucion del drenaje de regadio en sustratos inertes. Las raices
absorben oxigeno (02) y expulsan didéxido de carbono (CO2) para poder realizar sus funciones.
Cruciferas:

Familia de plantas dicotiledoneas (hierbas y arbustos) de hojas alternas, flores
agrupadas en racimos, de corola formada por cuatro pétalos opuestos entre si en forma de cruz,
fruto en capsula con dos cavidades dividido por un falso tabique y semilla sin albumen. Las
brasicéceas o cruciferas son una familia de angiospermas dicotiledoneas que se incluyen en el

orden Brassicales. Constituyen un grupo mono filetico con cerca de 338 géneros y 3.709
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especies de plantas principalmente herbaceas distribuidas en todo el globo, si bien estan
particularmente concentradas en areas templadas y frias. Incluyen cultivos de importancia
economica, tanto horticolas, como ornamentales, oleaginosos, forrajeros y como condimentos.
Asimismo, incluyen a una especie que se considera un organismo modelo en investigaciones
biologicas: Arabidopsis thaliana...

Conductividad Eléctrica:

La conductividad eléctrica es la capacidad que tiene una sustancia o material para
permitir el paso de corriente eléctrica a través de si, es decir, de transportar electrones. La
conductividad es una variable que se controla en muchos sectores, desde la industria quimica
a la agricultura. Esta variable depende de la cantidad de sales disueltas presentes en un liquido
y es inversamente proporcional a la resistividad del mismo.

Transpiracion vegetal:

La transpiracion vegetal consiste en la pérdida de agua en forma de vapor que se
produce en las plantas. A las hojas de estas llega gran cantidad de agua absorbida por las raices,
pero solo una pequefia parte se utiliza en la fotosintesis. Unas células especiales llamadas
células guarda u oclusivas controlan la apertura o cierre de cada uno de estos poros. Cuando
los estomas estan abiertos, las tasas de transpiracion aumentan; cuando estan cerrados, la
transpiracion disminuye.

Plantulas:

En Botanica, mas especificamente en espermatofitas, se denomina plantula, al estadio
del desarrollo del esporoéfito que comienza cuando la semilla rompe su dormancia y germina y
termina cuando el esporofito desarrolla sus primeras hojas no cotiledonares maduras, es decir

funcionales.
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Nutricion:

La nutricion es el proceso bioldgico en el que los organismos animales y vegetales
absorben de los alimentos los nutrientes necesarios para la vida. Es importante porque es
fundamental para el funcionamiento y el mantenimiento de las funciones vitales de los seres
vivos, ayuda a mantener el equilibrio homeostatico del organismo, tanto en procesos macro
sistémicos, como la digestion o el metabolismo. Asimismo, permite realizar procesos
moleculares (aminoacidos, enzimas, vitaminas, minerales), que son procesos fisiologicos y
bioquimicos, en los cuales se consume y se gasta energia (calorias).

Solucion Nutritiva:

Se define 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 inicidé un conjugado o mezcla de compuestos los
cuales fueron evaluados hasta llegar a un denominado solucion “tipo”, que hasta hoy dia se
siguen modificando para diferentes cultivos por la variabilidad tanto genética como el medio
ambiente. La solucion como tal inicio como un experimento que revolucion6 el manejo de la
hidroponia y cultivos en suelo.

Fertirrigacion:

La fertirrigacion es una técnica que permite la aplicacion simultanea de agua y
fertilizantes a través del sistema de riego. Se trata por tanto de aprovechar los sistemas RLAF
(Riegos Localizados de Alta Frecuencia) para aplicar los nutrientes necesarios a las plantas.
Microclimas:

Un microclima es un clima local de caracteristicas distintas a la zona en que se ubica.
El microclima es un conjunto de patrones y procesos atmosféricos que caracterizan un entorno

o ambito reducido. Conjunto de las condiciones climaticas particulares de un lugar


https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=27
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determinado, resultado de una modificacion mas o menos acusada y puntual del clima de la
zona en que se encuentra influido por diferentes factores ecoldgicos y medioambientales.
Peso Fresco:

Es el peso del material vivo que se encuentra en un area y un momento dados. Se puede
expresar como peso fresco o como peso seco por unidad de 4rea: g. /m?; kg/m?; ton/ha. En
plantas se separa siempre biomasa viva de biomasa muerta o necro masa, es decir ramas
muertas mas hojarasca del suelo. Se trabaja no so6lo en biomasa total, sino también en masa
viva especie por especie. La relacion productividad/biomasa varia con la edad o grado de
desarrollo del ecosistema. En un ecosistema joven la biomasa acumulada es menor que la
productividad, mientras que en los ecosistemas maduros la relacion es inversa. La cadena de
biomasa representa el paso de la energia (en forma de alimento) de un nivel a otro de la cadena
trofica. En cada paso se produce una pérdida de energia estimada en un 90%. Es decir que en
el trayecto desde los productores primarios (vegetales) a los consumidores cuaternarios
(carnivoros secundarios), por ejemplo, se puede pasar de 1.000 g /m? a 1 g /m? de biomasa
transferible.

Estrés Hidrico:

El estrés hidrico es un fendmeno cada vez més extendido que provoca un deterioro de
los recursos de agua dulce en términos de cantidad (acuiferos sobreexplotados, rios secos, lagos
contaminados) y de calidad (eutrofizacion, contaminacion de la materia organica, intrusion
salina). En climas 4ridos o semidridos la falta de agua es el principal factor limitante del
crecimiento tanto en plantas C3 como C4. La cantidad de agua que contiene la planta es el
resultado del balance interno entre el agua absorbida por las raices y el agua que se pierde por

transpiracion.
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Micro-nanoburbujas:

Las Micro-nano Burbujas son aquellas burbujas finas con un diametro de 1 a 100
micras, su definicion mas técnica indica que es una burbuja de aire atmosférico cuyo diametro
se encuentra dentro del rango de 1 a 100 micrones, cuando un milimetro cubico de agua se
llena de micro/nano burbujas
Anova (Analisis de la varianza):

En estadistica, el analisis de la varianza (ANalysis Of VAriance, segun terminologia
inglesa) es una coleccion de modelos estadisticos y sus procedimientos asociados, en el cual la
varianza esta particionada en ciertos componentes debidos a diferentes variables explicativas.
Recirculante:

Recirculacion es un concepto que proviene de circulacion, un término que se refiere al
proceso de circular. La circulacion, por su parte, esta asociada al movimiento, el transito o el
trafico, ya sea de vehiculos, de divisas, de fluidos, etc. El sistema de NFT (Nutrient Film
Technique) que, traducido al espafiol significa "la técnica de la pelicula de nutriente", es el

sistema hidropdnico recirculante mas popular para la produccion de cultivos en el mundo.


https://definicion.de/circulacion/
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III. METODO

3.1. Tipo de investigacion

Este estudio de acuerdo a su disefio de investigacion es experimental propiamente
dicho. Una acepcidn particular de experimento, mas armonica con un sentido cientifico del
término, se refiere a un estudio en el que se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las consecuencias que la
manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes (supuestos efectos consecuentes),
dentro de una situacion de control para el investigador. (Damién y Silva, 2019)

Es importante senalar una definicién sobre experimentos en la que se le denomina a los
experimentos “estudios de intervencion” segiin Creswell (2013, como se cita en Berdasco y
Guzman, 2021), porque un investigador genera una situacion para tratar de explicar como
afecta a quienes participan en ella en comparacion con quienes no lo hacen. Es posible
experimentar con seres humanos, seres vivos y ciertos objetos, pero siempre observando los
principios éticos. Los experimentos manipulan tratamientos, estimulos, influencias o
intervenciones (denominadas variables independientes), para observar sus efectos sobre otras
variables (dependientes) en una situacion de control, el primer requisito es la manipulacion
intencional de una o mas variables independientes. La variable independiente es la que se
considera como supuesta causa en una relacion entre variables, es la condicion antecedente y
al efecto provocado por dicha causa se le denomina variable dependiente (consecuente). Cabe
destacar que el investigador puede incluir en su estudio dos o més variables independientes o
dependientes.

Cuando en realidad existe una relacion causal entre una variable independiente y una

dependiente, al variar intencionalmente la primera, la segunda también variara; por ejemplo, si
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la motivacién es causa de la productividad, al variar la motivacion debera variar la
productividad. (Hernandez et al., 2014, p.130)

Enfoque: El tipo de enfoque es cuantitativo, porque en la investigacion se utilizara
recoleccion de datos para demostrar la validez de la hipotesis y se validara que la variable
independiente “Gestion de la Calidad” si influye en la variable dependiente “Efectos en el
proyecto de Arugulas Hidroponicas™.

En el libro de Metodologia de la Investigacion, se sefala que: “El enfoque cuantitativo
utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion numéricay analisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias.” (Hernandez
etal., 2014, p.4)

La investigacion Cuantitativa posee caracteristicas muy particulares que se pueden
definir a continuacion, segtn el aporte del metodélogo Lerma (2009):

Parte generalmente de un problema bien definido por el investigador; Se plantea

hipotesis para ser verificadas o falseadas mediante pruebas empiricas; Cuando se

plantean hipdtesis, estas pueden presentarse como proposiciones matematicas o

proposiciones que pueden facilmente ser convertidas en formulas matematicas que

expresan relaciones funcionales entre variables y se utilizan técnicas estadisticas muy
estructuradas para el andlisis de la informacion; Para una mejor explicacion de la
relacion entre los hechos se controlan los factores de confusion; Utiliza instrumentos

para recoleccion de informacion y medicion de variables muy estructurados. (p. 39)
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3.2. Poblacion y muestra

Poblacion

Esta investigacion tiene un alcance cientifico ya que para alcanzar los objetivos y
responder las hipotesis se estudiara una poblacion representativa de un aproximado a 80 y 50
plantas de arugulas y una muestra de 12 plantas representativas. Se trabajoé con un total de 130
unidades de la especie Eruca sativa cultivadas en medio hidroponico pasando por las 3 etapas.
Almaécigo, post-almacigo y transplante definitivo.

Como afirma, Herndndez et al. (2014) sobre la importancia de elegir la poblacion:
“Toda investigacion debe ser transparente, asi como estar sujeta a critica y réplica, y este
ejercicio solamente es posible si el investigador delimita con claridad la poblacion estudiada y
hace explicito el proceso de seleccion de su muestra.” (p. 170)

La poblacion es el conjunto de todos los elementos de la misma especie que presentan
una caracteristica determinada que corresponden a una misma definicién y a cuyos elementos
se le estudiaran sus caracteristicas y relaciones, lo define el investigador y puede estar integrada
por personas o por unidades diferentes a personas: viviendas, ventanas, tornillos, pacientes de
pediatria, computadores, historias clinicas, entre otros. (Lerma, 2009, p. 14)

Muestra

La muestra tomada del sistema hidropdnico fue determinada segun su disponibilidad y
correspondid a 6 unidades en la tltima etapa. Se utilizo el muestreo aleatorio simple en cada
columna de tubos del sistema NFT recirculante.

Con respecto a la muestra, se debe considerar que en este campo de la bio-estadistica
en el que se mueve mi investigacion no se aplica una féormula para determinar la muestra. La
cantidad de cortes o repeticiones que suelen usarse en investigaciones similares a los mios son
de tres o cuatro, en ese sentido mi trabajo hace un aporte y una contribucion en este campo,

pues donde se suelen usar 3 o 4 repeticiones mi trabajo hizo uso de 6 cortes o repeticiones.
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Operacionalizacion de variables

Definicion de Variables.

Las variables que se manejaron en este experimento fueron:
-Variables Independientes: Gestion de la calidad.

-Variable Dependiente: Proyecto de cultivo de artigulas Hidroponicas.
Ver tabla Operacionalizacion de las variables en Anexo.

Instrumentos

Guia de Observacion: Se presentd en una tabla.

Lista de Verificacion: Se presentd en tabla o en anexo.

Notas de campo: Este instrumento, permitid hacer un registro de todas las incidencias
en el experimento de forma diaria, todas las observaciones eran anotadas
concienzudamente. Estos apuntes me sirvieron para hacer las correcciones o cambios
en el experimento por lecciones aprendidas.
- Equipos:
Electrobomba.-Impulsa la solucion nutritiva. (0.5 HP centrifuga de 80 lit/min).
- Materiales:
Cajas de fruta 40cm x 40cm, forrado de plastico negro, asegurado con chinches, con un
agujero en la parte baja, donde se coloca una manguera para permitir el drenaje del
exceso de agua, se cubre con una malla que impida la salida del sustrato, cajas de fruta
de 40cm x 40cm, forrado de plastico negro, asegurado con chinches, sin agujeros.
- Plancha de teknoport de %4 con agujeros donde entraran los vasos conteniendo las
plantulas.
-Vasos de plésticos de 1 onza.
- Tuberias de plastico PVC.

- Tanque se usan los comunes en el mercado (Rotoplas)
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-Insumos varios (clavos, martillos, esponja, papel etc.)
-Reglas de uso de oficina.
-Pulverizador de plastico los mismos que se usan para jardineria comun.
-Manguera de jardin.
- Mandil, guantes, gorras para laboratorio.
-Malla tipo rash (sombreado al 25%)
-Manual “Curso practico de Hidroponia” (Rodriguez, 2016).
3.5. Procedimientos
3.5.1. Primer tratamiento (sin aplicar gestion de la calidad).

Se siguid el procedimiento general de la teoria que se aplicaba a todos los cultivos de
cruciferas hidroponicas (Rodriguez-Delfin et al., 2001), se respetaron los estandares, los
tiempos y procedimiento que sugeria la teoria de los cultivos hidroponicos. Segun la teoria de
los cultivos hidropoénicos, el cultivo para las cruciferas (familia a la que pertenece la aragula),
el tiempo total de cultivo hidroponico es de 2 meses; dividido en 3 etapas: Almécigo (con una
duracion de 15dias). Post almacigo (con una duracion de 15 dias) y Trasplante definitivo (con
una duracién de 30 dias), después del cual se hace la cosecha.

3.5.1.1.Etapa 1. Almacigo.

Esta etapa tuvo una duracion de 15 dias e implico las siguientes actividades:

A. Preparacion del sustrato. Se prepard el sustrato de particulas homogéneas,
humedeciéndolo correctamente.

B. Dosis de la solucion nutritiva. Se prepard la solucion nutritiva segun la teoria de
fertilizantes mencionadas en el manual referido, se prepard las soluciones A (macronutrientes)
y B (micronutrientes) con la siguiente dosis: 5 ml. de “A”, 2 ml. de “B” (por litro de agua).

C-Semillero. Se utilizo6 cajas de frutas de 40cm. x 60 cm. (con un dngulo de inclinacién

de 25°)
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D. Riego. En esta etapa el riego se hizo en 3 sub-etapas:

.a. En los cinco primeros dias, solo agua.

b. Del dia 6 al dia 10, riego con una concentracion al 50% de la

solucion nutritiva (A y B).

c. Del dia 11 al dia 15, riego con concentracion al 100% de solucion

nutritiva.

3.5.1.2. Etapa I1. Post-Almacigo.

Esta etapa debio durar también 15 dias. A continuacion se describen las acciones seguidas:

A. Trasplante. Se hizo el trasplante lavando correctamente las raices, se envolvieron
el cuello de las plantulas con un pedazo de esponjas para que queden sujetas en el orificio del
teknoport, de tal forma que las raices quedaron sumergidas en la solucion nutritiva.

B. Contenedor. Se usé contenedores de maderas (cajas de frutas) de medidas: 40 x 60
x 15 cm. de alto, forrado con pléstico negro impermeabilizado y una plancha de teknoport de
%" de espesor que flotara sobre la solucion 5 cm. en forma triangular (UNALM, 2016).

C. Cantidad de planta. La cantidad de plantas que se coloco en el contenedor fueron
80 plantulas, la cantidad se decidio a criterio, tomando en cuenta maximizar la productividad.
Cabe senalar que la cantidad promedio que se usaba por contenedor en esta etapa eran 60
aproximadamente.

D. Dosis de la Solucion Nutritiva. Se prepar6 la solucion nutritiva, segiin el manual
hidroponicos de Rodriguez-Delfin et al, (2001) 5 ml. de “A” y 2 ml. de “B” por litro de agua.
Se agregaron 10 litros de solucidn nutritiva al contenedor del post almacigo.

E. Oxigenacion. Seglin lo que establecia la teoria se debia oxigenar las raices mediante
un batido con las manos 2 veces al dia, tanto en la manana como en la tarde.

F. Control fitosanitario. No se tuvo un control fitosanitario exhaustivo, por no conocer

el tipo de plaga que atacaba a esta planta.
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G. Medicion de CEE y PH. A partir del dia 16 (primer dia de la etapa Pos almacigo)
se hicieron seis mediciones de la conductividad eléctrica y el nivel de acidez, del agua en el
que se desarrollaban las plantulas de arugula.

En esta etapa, en el dia 16 fueron apareciendo unas bolitas amarillas en la parte reversa
de las mejores hojas de las plantas y, en el dia 25 las plantas sufrieron un quemado quimico
debido al exceso de conductividad eléctrica (mayor concentracion de sales, debido al ataque
de plagas las bolitas amarillas se convirtieron en orugas) y deterioro progresivo (oxigenacion
deficiente), no se pudo avanzar a la 3ra. De esta manera se concluyd el estudio con el grupo 1,
en la segunda etapa (Post-almacigo).

Conclusiones preliminares del estudio con el grupo 1:

— El estudio aport6 una importante variacion en el procedimiento de cultivo hidroponico
de arugulas: podria reducirse el tiempo de permanencia en la segunda etapa (Post
almacigo), solo lo suficiente para lograr que crezcan las raices y puedan absorber los
nutrientes en los tubos del Sistema NFT, cuando se pase a la tercera etapa.

— Se obtuvo evidencias de que la arugula hidropdnica es sensible a una deficiente
oxigenacion, es decir la oxigenacion manual que tradicionalmente se aplica para este
tipo de plantas (lechuga, acelga etc.) no es la adecuada en su permanencia mas de seis
dias en depositos comunes pos almacigo.

— A partir de una reunion de analisis del problema encontrado, con el jefe del  huerto
hidroponico (laboratorio hidropénico) de la UNALM vy el personal técnico a su cargo,
se constatd que en dicho huerto:

— Yase habia hecho un cultivo de artigulas hidropdnicas por parte de una estudiante, con
los mismos resultados adversos.

— No se habia aplicado la oxigenacion para las artigulas, por medio de electrobomba.
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— Se hizo un estudio de los huevos y las larvas y se descubri6 que el insecto que ataca
es la oruga de la mariposa blanca, estas se alimentan de casi todas las brasicaceas o
cruciferas y no sélo de la col, son voraces y dejan en poco tiempo sélo el nervio de la
hoja, si la planta es joven, la devoran completamente.
3.5.2. Segundo tratamiento (aplicando gestion de la calidad).

Con base en la experiencia del primer experimento, donde no se obtuvo un producto
final de buena calidad, se elabor6 un nuevo proyecto de intervencion experimental para el
cultivo adecuado de artigulas hidropdnicas, aplicando las seis técnicas de gestion de calidad,
segun la guia PMBOK (PMI, 2017): Juicio de expertos; Lecciones aprendidas; Plan de mejoras
del proceso; Métricas de calidad; Control de calidad y los Estandares de calidad. Para ello se
realizaron dos reuniones con el jefe del huerto hidropoénico de la UNALM, M. Sc. Alfredo
Rodriguez Delfin. Y asesoria constante con la técnica encargada del huerto y supervisora de
la fase experimental: Técnica Licida Paqui Yaranga (formada en hidroponia y con amplia
experiencia en la administracion y gestion del huerto hidroponico).

Figura 14

Arugulas listas para la cosecha en el segundo experimento.

R \“ -
Resultado de una efectiva gestion de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2.1. Etapa I. Almacigo. Esta primera etapa tuvo una duracion de 15 dias, en el cual
se repitid todo el procedimiento aplicado en el estudio 1, con base en el manual de cultivos
hidropénicos (Rodriguez-Delfin et al., 2001), ya que se obtuvieron buenos resultados en esta
etapa en el primer experimento: La preparacion del sustrato, la solucion nutritiva, la
construccion y manejo del semillero y los procedimientos de riego, fueron los mismos que en
el estudio previo.

3.5.2.2. Etapa II. Post-Almacigo. Aplicando las técnicas de gestion de la calidad,
juicio de expertos, toma de decisiones, lecciones aprendidas y plan de mejoras del proceso, se
decidié recortar el tiempo de permanencia de las plantulas en el deposito contenedor de pos
almacigo. Se convino que esta segunda etapa duraria 5 dias, un tiempo suficiente para que se
desarrollen las raices y puedan absorber adecuadamente los nutrientes depositados en los tubos
de Sistema NFT (tercera etapa).

En esta segunda etapa por permanecer solo temporalmente en los contenedores, no se
hicieron las mediciones de CEE ni de pH.

A. Trasplante. Se trasplanté cada una de las 60 plantulas al contenedor de post-
almécigo, lavando cuidadosa y adecuadamente las raices, se envolvieron el cuello de las
plantulas con un pedazo de esponja para que queden sujetas en el orificio del teknoport, de tal
forma que las raices quedaran sumergidas en la solucion nutritiva.

B. Solucion Nutritiva. Para evitar la elevada concentracion de sales (CEE), y por
consecuente el quemado quimico de esta planta, se aplicaron las técnicas lecciones aprendidas
y benchmarking (estudios comparativos) y se hizo un ajuste en la dosis que proponia la teoria
(3 ml. de “A” y 2 ml. de “B”), y se baj6 2ml. de “A” (macronutrientes).

C. Oxigenacion. Por lecciones aprendidas, se descubrid que esta planta era muy
sensible a la falta de oxigeno, se decidi6 acortar el tiempo de permanencia en los pequefios

contenedores, con oxigenacion manual, (se acortd de 15 a 5 dias).
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D. Control fitosanitario. Por juicio de expertos y Plan de mejora del proceso, se
colocaron trampas de plasticos amarillos con goma entomoldgica, que se usan en este sistema,
para reducir el ataque de las mariposas llamadas “Novia blanca”. También se hizo un control
manual diario (retirando los huevos de las hojas con mucho cuidado, antes de hacerlo cubrirse
las manos con guantes) de los huevos depositados en las hojas para evitar la aparicion de Larvas
que dafien esta planta.

3.5.2.3. Etapa III. Trasplante definitivo (Sistema NFT). En esta etapa se aplico el
plan de mejora del proceso y las lecciones aprendidas, considerando tres pasos importantes de
la gestion de calidad con la guia PMBOK: Métricas de calidad, Control de calidad y Estandares
de calidad.

El tiempo considerado para esta etapa, por el manual de Rodriguez et al. (2016) era 30
dias, pero en este estudio, la apariencia y tamafio de las plantas mostraron su pertinencia de
cosecha, en el dia 24. A continuacién se describen las acciones seguidas en esta etapa.

A. Trasplante. Se hizo el trasplante retirando las plantulas de las esponjas, cuidando de
no tocar las raices y se coloco en los vasos de 1 onza. El trasplante debe durar el menor tiempo
posible para evitar el estrés de las plantulas (40 minutos para todas las plantulas), para luego
colocar en los tubos NFT. Se usaron 8 tubos con 15 plantulas por tubo. La distancia entre hoyos
debe ser de 20 cm.

B. Solucion Nutritiva. La solucidon nutritiva que se manejo en esta etapa fue lo que
sefialaba el manual de Rodriguez et al. (2016) de 5 ml. de macronutrientes y 2 ml. de
micronutrientes.

C. Oxigenacion. En esta etapa, la oxigenacion se hizo por medio de una electrobomba,
en este sistema de oxigenacion se usa un motor para oxigenar el tubo contenedor de las plantas,
cada cierto tiempo, para el area de 100 mt cuadrados se necesito una electro bomba de 0.5 HP

(centrifuga de 80 lit/min).
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D. Control fitosanitario. En esta etapa se mantuvo un control fitosanitario biologico,
se usaron trampas de plasticos amarillos con goma entomologica, que no afect6 a la planta. La
combinacion adecuada de nutricion, oxigenacién y control fitosanitario, favorecid a la
necesidad de desarrollo de las plantas, lograndose un crecimiento esperado en calidad, tamafio
y color.

E. Medicion de CEE y PH. A partir del primer dia en el sistema NFT (dia 21 de vida
de las plantas) se hicieron seis mediciones de la conductividad eléctrica y el nivel de acidez,
del agua en el que se desarrollaban las plantulas de arugula, cada dos dias, esto corresponde
con la métrica de calidad.

Se utilizaron dos aparatos que proporcionan medidas exactas de ambas variables.

a. El instrumento Conductimetro proporciona la medicion de CEE en dS/m desde un
minimo valor de cero.

b. El instrumento Peachimetro proporciona la medicion de grado de acidez (pH) en un
rango de 0 a 14.

Finalmente se utilizaron dos estandares de calidad, uno para cada variable medida:

* Rango Ideal de CEE (Conductividad eléctrica) = 1.5 a 2.00 dS/m.

* Rango ideal de PH (Acidez) = 5.5 a 6.5 pH

Conclusiones preliminares del estudio con el grupo 2
— Se comprobd que, para el caso de las artigulas, es suficiente la permanencia por
cinco dias en la etapa de pos almacigo y no necesariamente los 15 dias que
estipulaba el manual para cultivos hidroponicos de las familias cruciferas.
— Laaplicacion de un proyecto de gestion de calidad y cuidado meticuloso del cultivo
y desarrollo de las artigulas hidroponicas, con aplicacion de métricas y de control

de calidad constantes y sistematicos y comparando progresivamente con los
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estandares de calidad establecidos, puede reducir el tiempo de permanencia en la
tercera etapa (trasplante definitivo y desarrollo en tubos NFT). En este caso, las
plantas estaban listas para la cosecha, en 24 dias en lugar de los 30 dias que el
manual establece.

— A diferencia del estudio con el grupo 1, y del estudio previo, en los cuales no se
obtuvieron cosechas, al adaptar y aplicar un procedimiento de gestién de calidad
de proyectos, si se obtuvo cosecha, con apariencia de buen estado de las plantas,
color verde y anchas y de buen tamafio.

— Aplicando un programa de gestion de proyectos guia MPBOK al cultivo de plantas
hidroponicas y retomando los conocimientos sobre el desarrollo de estas plantas,
las técnicas mas adecuadas para la oxigenacion y el control de plagas, y el manejo
de nutrientes conforme se van desarrollando las plantulas, se pueden obtener
productos en Optimas condiciones para la cosecha y en menor tiempo de lo
esperado (PMI, 2017).

= En este caso, el tiempo transcurrido desde la siembra hasta la cosecha fueron de 44
dias (15 dias en almécigo, 5 dias en pos almacigo y 24 dias en tubos NFT),
resultando un ahorro de 16 dias, que equivale a un ahorro de 27 % del tiempo de
cultivo.

3.6. Analisis de datos
Los datos de los registros de conductividad y acidez de ambos estudios fueron vaciados
en un formato de base de datos del software SPSS version 23. En una primera columna se
coloc6 cada una de las doce mediciones, 6 del grupo 1,y 6 el grupo 2, en la segunda columna
se incluy¢ la informacion del grupo al que correspondia cada medicion, asignandose 1 para el
grupo 1 (sin gestion o con método tradicional) y 2 para el grupo 2 (con gestion de calidad), en

la tercera columna se colocaron los datos de cada una de las seis mediciones de la conductividad
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eléctrica (CEE) para los dos grupos (12 en total) y en la cuarta columna se colocé los datos de
las seis mediciones de en Acidez (PH) en cada uno de los grupos (12 en total).

En primera instancia se realizaron analisis descriptivos para identificar
comparativamente promedios de grupo tanto en conductividad como en acidez. Posteriormente
se aplicaron dos analisis de contraste con los mismos datos, uno con la prueba no paramétrica
para muestras independientes. (Rios & Pefia, 2020)

Debido al tamafio reducido de las mediciones, el otro analisis se hizo con la prueba t
para muestras independientes, con la finalidad de complementar el analisis anterior, tomando

en cuenta que en este estudio las variables fueron medidas en el nivel escalar.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Contrastacion de Hipotesis

De acuerdo con la metodologia compartida en estudios con grupos experimentales en
huertos hidroponicos se consideran tradicionalmente de 3 a 4 repeticiones (mediciones), pero
con la finalidad de tener mayor amplitud en la medida de las variables CEE y PH, se tomaron
seis repeticiones (seis mediciones) en cada variable a medir y en cada uno de los grupos.

La hipdtesis de investigacion supone que habré diferencias significativas entre grupos,
tanto en el nivel de conductividad eléctrica (CEE), como en el nivel de acidez (PH) del agua
en los contendores donde se desarrollan las plantas de artgula. En contraste la Hipdtesis nula
supone que no habrd diferencias significativas entre grupos, ni en conductividad eléctrica
(CEE) ni en el nivel de acidez (PH), que se esquematiza con:

Hol: G1 = G2 en CEE.

Ho2: G1 = G2 en PH.

De acuerdo con la Figura x3 se deben rechazar las dos hipotesis nulas, dado que si
existen diferencias significativas entre los dos grupos, tanto de Conductividad (significatividad
= 0.002), como en nivel de acidez (significatividad = 0.02). Resultado del andlisis para
muestras independientes con la prueba U de Mann-Whitney. (Rios, & Pena, 2020)

En la Tabla 4 se presentan los resultados derivados de la aplicacion de la prueba t para
muestras independientes, de las cuales se distingue que se encontraron diferencias
significativas entre los grupos, tanto en CEE como en PH. El modelo resultante muestra
también las diferencias significativas, tanto cuando se asumen igualdad de varianza en los

grupos, como cuando no se asumen igualdad de varianza.



Figura 15

Contraste de Hipotesis.

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prugba  Sig.  Decisian

La distribucion de Conductividad Prueba U de
Electrica del agua eslamisma  Mann-Whitney
entre las cateqorias de Grupo por para mueshas
tipg de gestion. independientes

Rechace |2
002" hiptesis
nula,

La distribucion de Medicion 1 de Prueba U de
Acidez del agua esla misma entrdann-ilhitn ey
|2z cateqorias de Grupa portips deara muestras
gestion. independientes

Rechace |3
002" hipitesis
nula,

Se muestran significaciones asintaticas. El nivel de significacion es 05,

135 muesha I significacion exacta para esta prusha.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 3

Resultados de prueba t de muestras independientes en CEE y en PH.

Prueba t para la igualdad de medias
Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

F Sig. T GlI Sig Diferencia de 95% de intervalo de confianza
(bilateral) medias Diferencia de error de la diferencia
estandar Inferior Superior

NIVEL DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL AGUA (CEE)

Se asumen varianzas

: 8.66 10 .00 1.45 .16 1.08 1.82
iguales

No se asumen 2.28 16

varianzas iguales 8.66 7.74 .00 1.45 .16 1.06 1.83

NIVEL DE ACIDEZ DEL AGUA (PH)

Se asumen varianzas

: 6.7110  .000 .83 A2 55 1.11
iguales
No se asumen
varianzas iguales 48 30
6.71 9.756 .000 .83 A2 .56 1.11

Fuente: Elaboracion propia



Con base en estas dos pruebas realizadas se puede afirmar que, se rechazan las dos
hipdtesis nula, y se acepta que si existen diferencias significativas en el nivel de conductividad
eléctrica y en el nivel de acidez, dependiendo de la aplicacion de una buena gestion de
proyectos en el cultivo de arugulas en comparacion con el cultivo de artigulas hidroponicas de
manera tradicional (sin gestion de la calidad).

4.2. Analisis e interpretacion.

Enla Tabla 6 se muestra la media, valor minimo y maximo y desviacion y error estandar
de los grupos en cada una de las variables medidas (CEE y PH), y se puede observar que, en
ambas mediciones, el grupo 1 en el que se aplico el método tradicional (sin gestion de calidad)
obtuvo las medias mas altas en comparacion con el grupo 2 (Con gestion de calidad).

Tabla 4

Conductividad eléctrica del agua (CEE) Rango Ideal de C.E.E.=1.5-2.5 dS/m.

Media Valor Valor Desviacion  Error
Grupo por tipo de gestion Minimo Maximo estandar  estandar

G1 Sin Gestion de Calidad 0.14
298 2.50 3.50 0.36

G2 Con gestion de Calidad 0.08
1.53 1.30 1.80 0.20

Tabla 5
Acidez del agua..(ph) Rango Ideal de Acidez del agua = Entre 5.5y 7.0

NIVEL DE ACIDEZ DEL AGUA (PH)
Media Valor Valor Desviacion Error

Grupo por tipo de gestion Minimo Maximo estandar estandar
0.08

G1 Sin Gestion de Calidad 7.25 6.90 7.50 0.20
0.10

G2 Con gestion de Calidad 6.42  6.10 6.70 0.23

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 4, se muestra mediante una distribucion de cajas las medias en
conductividad de acuerdo al grupo o condicidén experimental, se puede observar las diferencias
marcadas entre ambos grupos.

En la Tabla 5, se muestra mediante una distribucion de cajas, las medias en nivel de
acidez, de acuerdo al grupo o condicion experimental, se puede observarlas diferencias

marcadas entre ambos grupos.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El trabajo de investigacion se realizd entre los meses de Febrero y Marzo. El tiempo de
duracion fue de 2 meses. El cultivo se inicio en Febrero de 2019 y finaliz6 el mes de Marzo
del mismo afio. La temperatura que se registraron entre estos meses fueron de un promedio de
30°, siendo una temperatura alta para los sistemas hidroponicos, esto influyo6 en la gestion de
la calidad de esta planta pues se tuvo que evitar la deshidratacion de sus raices, para lo cual se
acorto el tiempo de permanencia en la segunda etapa o post-almacigo y se paso6 al sistema NFT
donde se contd con una mejor oxigenacion.

En este trabajo de investigacion se logré determinar que existe una gran influencia de
la gestion de la calidad en el cultivo de artigula, para lo cual se aplic¢ las técnicas de Calidad
segun la guia del PMBOK.

Los alcances de mi investigacion son:

— A mayores repeticiones, los resultados fueron los mismos.

— Se concluy6 que la calidad de las artigulas son mejores cuando los resultados son
menores y estan en el rango que establece la teoria, en los 2 casos (Conductividad
eléctrica y Grado de acidez)

— Se demuestra que el buen manejo de la dosis de la Soluciéon Nutritiva es un factor
importante para mantener la conductividad eléctrica en los rangos establecidos (1.5 a
2.00 dS/m).

A. En la tabla 2 se puede observar que los datos obtenidos en el grupo que se aplico
Gestion de calidad cumplen con el objetivo de mantenerse en el rango ideal que sefiala la teoria,
tanto para la Conductividad eléctrica, como para el Grado de acidez.

B. La razoén para que se logre esto fue una investigacion sobre la planta y los altimos
experimentos en plantas similares, ademds se tomo6 en cuenta por juicio de expertos las

recomendaciones de técnicos del huerto, por lecciones aprendidas en cultivos de artugulas
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anteriores, se propusieron los nuevos tiempos para esta planta, una vez establecido esto se hizo
un exhaustivo control de calidad.

C. Los resultados son dependientes de mi tratamientos, pues todas las técnicas de
Gestion aplicadas al segundo tratamiento permitieron entregar resultados que cumplian los
rangos ideales que se encontr6 en mi marco tedrico y en investigaciones previas y por
consiguiente la calidad de nuestros cultivos de Artigulas hidroponicos fueron las ideales en
cuanto a color sabor peso tamafio. Tomando en cuenta que anteriores cultivos no tuvieron el
€xito esperado.

D. En el experimento aparecidé una variable interviniente, que era la que estaba
afectando directamente a la planta y estaba provocando un quemado quimico. La planta al
presentar en sus raices una forma curva, provocaba una necesidad de oxigenacion mayor que
las otras cruciferas en la etapa del post-almacigo donde la oxigenacion era manual y por lo
tanto insuficiente.

E. La forma como se pudo controlar esta variable interviniente fue acortando el tiempo
de permanencia en la etapa del post-almacigo de 15 a 6 dias, tiempo suficiente para que crezcan
sus raices y puedan pasar al sistema NFT, donde la oxigenacion era mas efectiva, a través de

la bomba (que provocaba una mejor oxigenacion a través de la formacion de burbujas).
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VI. CONCLUSIONES
Como conclusiones mas importantes del presente trabajo de investigacion podemos
destacar lo siguiente:

a. La siembra fue realizada en los meses de verano, siendo esta planta muy sensible a la
deshidratacion y al sembrarla en estos meses sus hojas se vuelven mas amargas.

b. Las condiciones ambientales dentro del huerto hidroponico, fueron controlados con un
sombreado al 75 %.

c. La arigula es una planta muy sensible a la oxigenacién de sus raices, por lo que al
cultivarlas en el sistema hidroponico, se debe cortar el tiempo de permanencia en la etapa
del post-almacigo de 15 a 6 dias.

d. Otro factor que afecta la calidad de este cultivo es la dosis que segin teoria se le da a todas
las cruciferas (Sml. de Macronutrientes y 2 ml. de Micronutrientes).

e. Se debe controlar lo que indica la teoria respecto al rango de C.E, requerido para un
adecuado crecimiento es de 1.5-2.5 dS/m.

f. Laetapa de post-almacigo es la mas critica en el cuidado de esta planta, en esta etapa puede
sufrir quemado quimico por un alto contenido de CEE.

g. Enel experimento aparecieron factores que afectaban la calidad de la arigula y uno de ellos
fue la aparicion de plagas, se carecia inicialmente de un conocimiento de su
comportamiento y desarrollo, ante lo cual se tuvo que desarrollar un control urgente de
plagas.

h. Este trabajo de investigacion abre las puertas a futuros proyectos con esta maravillosa

planta para ser cultivadas en hidroponia en el Perti.
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VII. RECOMENDACIONES

Realizadas las respectivas conclusiones sobre el trabajo de investigacion en las artigulas

hidropoénicas; se recomienda:

a.

En el caso de artigulas se recomienda la siembra en primavera (los meses de Septiembre
a Diciembre en el Pert1) para evitar la deshidratacion en sus raices.

Las condiciones ambientales dentro del huerto hidroponico, deben ser controladas con
un sombreado de malla rashel al 75 %. y al aire libre.

Se recomienda para el cultivo de artigulas acortar el tiempo de permanencia en la segunda
etapa de 15 a 6 dias, tiempo suficiente para el crecimiento de sus raices.

La nueva dosis recomendada para esta planta en la segunda etapa debe ser la sgte: 3ml.
de Macronutrientes y 2 ml. de Micronutrientes.

Para mantener la solucioén dentro del rango de C.E, de 1.5-2.5 dS/m, se recomienda un
control, si la solucidn supera el limite de 2.5, se agregara agua hasta bajar el nivel.

En la etapa de post-almacigo se debe hacer un control diario de la conductividad eléctrica,
con el conductimetro, manteniendo el nivel de 1.5 dS/m.

Como todo cultivo, esta planta es atacada por plagas, en este caso es la denominada:
“Novia blanca”, que deposita huevos que eclosionan en 3 dias y empieza a alimentarse
de sus hojas. Se recomienda desarrollar un control de plagas. (en este cultivo fue el uso
de trampas amarillas, y revision diaria de los huevos, los cuales eran retirados antes de
eclosionar y formar oruga).

Este trabajo de investigacion abre las puertas a futuros proyectos con esta maravillosa

planta para ser cultivadas en hidroponia en el Perti.
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODO

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable Independiente

(Cual es el efecto de la aplicacion de
un programa de gestion de la calidad
de proyectos en la mejora del cultivo
y cosecha de artigulas hidropodnicas
con el cultivo hidropénico tradicional
aplicado a las artigulas?

Determinar el efecto de la aplicacion
de un programa de gestion de la
calidad de proyectos en la mejora del
cultivo y cosecha de artigulas
hidropdénicas y compararlo con el
cultivo  hidropénico  tradicional
aplicado a las arugulas.

Habra diferencias significativas entre
grupos (uno sin gestion de calidad y
otro con gestion de calidad) tanto en
el nivel de conductividad eléctrica
(CEE) como en nivel de acidez (PH)
del agua en los contendores donde se
desarrollan las plantas de aragula.

X= Gestion de la calidad
en el proyecto de cultivo
de artigulas.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Variable Dependiente

a. (Como se podra identificar las
caracteristicas, problemas y sus
causas para el desarrollo de las
plantas de artigulas hidroponicas?

b. ;(Las técnicas de gestion de
calidad de proyectos de la guia
PMBOK 6ta. Edicion (Project
Management Institute, 2017),
serviran para el mejorar el cultivo
de artigulas hidroponica?

c. (Cual es el efecto en el desarrollo
de las plantas de artigula y el nivel
de conductividad eléctrica (CEE)
y Acidez (PH) del agua de los
contenedores en etapas post
almacigo, del grupo con gestion
de calidad?

a. Implementar un proyecto de
cultivo hidropénico de artigulas e
identificar  caracteristicas y
probables problemas y sus
causas para el desarrollo de las
plantas de aragula.

b. Aplicar las técnicas de gestion de
calidad de proyectos de la guia
MPBOK para mejorar el cultivo
de arfigulas hidropdnica y
evaluar su impacto.

c. Comparar el efecto en el
desarrollo de las plantas de
arugula 'y del nivel de
conductividad eléctrica (CEE) y
Acidez (HP) del agua de los
contenedores en etapas post
almacigo, del grupo sin gestion
de calidad y del grupo con
gestion de calidad.

a. Lalmplementacion del proyecto
de cultivo hidroponico de
arugulas permitira identificar las
caracteristicas, los problemas y
sus causas para el desarrollo de
las plantas de artigula.

b. Las técnicas de gestion de
calidad de proyectos de la guia
MPBOK permitira mejorar el

cultivo de aragulas
hidropénicas y evaluar su
impacto.

c. El control del nivel de

conductividad eléctrica (CEE)
y Acidez (HP) del agua de los
contenedores en etapas post
almacigo, demostrard  los
mejores resultados del grupo
con gestion de calidad en
comparacion con el grupo sin
gestion de calidad.

Y= Efectos en el cultivo de
aragulas Hidroponicas.




Anexo B: Operacionalizacion de variables

90

Estandar
Variables Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala  de | categorizacion
Operacional medicion
Esta variable por su 5 ml / Lt. de
naturaleza se medira Medicion directa | Volumen agua.
mediante mediciones | 1. Solucion . pipeta (Lt.) 2 ml / Lt. de
. o Macronutrientes
V.1 directa en el campo Nutritiva. agua.
Gestion de la | cuidando su
calidad presicion Temperatura | Minimo:20°C
Micronutrientes (°O) Maximo:25°C
2. Temperatura Grados Centigrados | Medicion con el Minimo:1.5
Termometro Densidad dS/m
3.Conductividad | Contenido de sales | Medicion con el | (Ds /m) Maximo:2.0
Eléctrica en -dS /m Conductimetro. dS/m
Esta  variable se Escala de
medird tomando en Libro de Gestion de likert Alto: 36-50
V.D. cuenta la teoria de Tipo de Proyecto Provectos Excelente=5 | Medio:23-35
Proyecto de | proyectos y la guia | 1. Proyectos Y Bueno=4 Bajo:10-22
cultivo de | del PMBOK Regular= 3
arugulas Direccion de Malo=2
Hidropoénica Proyectos Guia del PMBOK Muy malo 20 cmt.
., Alcance del Proyecto Tamafio cmt | Verde claro
12).r0y(e}cets(,)tslon de Cronograma del | Guia del PMBOK
' Proyecto Esc. Linkert
3.Calidad de | Tamaifio Medicion
hojas Color Observacion




