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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo aplicar polimero poliacrilato de pafales
descartables para optimizar el uso de agua en el cultivo de Lactuca Sativa en
Paucartambo. La investigacion es de tipo aplicada y disefio experimental. Los
resultados mostraron que las caracteristicas fisicas y quimicas para la optimizacion
del uso de agua tuvo un pH de 5.3, Conductividad 20.97 mS/cm en promedio, la
temperatura tuvo un porcentaje de 22.2 °C y en cuanto a Grado Brix se tuvo un
promedio de 4.6 °Bx, la dosis adecuada del poliacrilato fue de 150 g. para el uso
del cultivo de Lactuca Sativa correspondiente al tratamiento T3, resultando ser este
el mas adecuado para el desarrollo de la planta, con un nivel de repeticion de 3
veces, obteniendo un porcentaje de humedad de 198.56% vy finalmente el
comportamiento fenoldgico de la Lactuca Sativa fue a condiciones de un pH &cido
(4.05 a 4.25) y con una mezcla de azlcar al 3.1% y sal al 1.2%.

Palabras clave: Poliacrilato, pafales descartables, Optimizar, agua. Lactuca

sativa.
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Abstract

The objective of the research was to apply polyacrylate polymer to disposable
diapers to optimize the use of water in the cultivation of Lactuca Sativa in
Paucartambo. The research is applied type and experimental design. The results
showed that the physical and chemical characteristics for the optimization of the use
of water had a pH of 5.3, Conductivity 20.97 mS/cm on average, the temperature
had a percentage of 22.2 °C and in terms of Brix Degree an average of 4.6 °Bx, the
appropriate dose of polyacrylate was 150 g. for the use of the Lactuca Sativa crop
corresponding to the T3 treatment, turning out to be the most suitable for the
development of the plant, with a repetition level of 3 times, obtaining a humidity
percentage of 198.56% and finally the phenological behavior of the plant. Lactuca
Sativa was under acidic pH conditions (4.05 to 4.25) and with a mixture of 3.1%

sugar and 1.2% salt.

Keywords: Sodium polyacrylate, disposable diapers, Optimize, water Lactuca

sativa
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|. INTRODUCCION

El tratamiento de pampers desechados conduce una importante problematica de
ingenieria ecoldgica, empeorado por el crecimiento exponencial del uso mundial
cada afo. La generacién mundial de estos desechos de pafiales tipo pampers esta
cada dia creciendo drasticamente (Diaz, 2018, p.45). Se revela que alrededor de
20 mil millones de pampers que se usan son arrojan y llevados a los botaderos o
rellenos sanitarios durante todo un afo, donde forma entre unos 3,5 millones de
toneladas es estos pafales desechables, lo cual tiene que pasar 500 afios en
eliminarse en su totalidad del suelo (Dong et al., 2019, p.35).

Entre las usuarias de lactantes de 0 a 12 meses, se cree que 7 cambios de pafiales
al dia supondran un total de 2.555 pafales/bebé al afio; pafiales con un peso de
0,21 kg y una produccion aproximada de 537 kg por infante, al afio son desechados
en vertederos o rellenos sanitarios, resultando en una importante acumulacion de
este material (Gonzales et al., 2021, p.24).

Para controlar la degradacion y encontrar soluciones, es esencial comprender las
interacciones entre la degradacion y los diferentes componentes de los
ecosistemas naturales. Esta evaluacién nunca ha ido mas all4 del rango de indices
de degradacion que son numerosos y se relacionan principalmente con el suelo, la
vegetacion y el agua. Por otro lado, controlar y monitorear la degradacion requiere
trabajar en una gran area geografica para obtener resultados 6ptimos (Leén y Pozo,
2021, p.38).

Segun (Nolasco, 2019), indico que en el mundo los paises desarrollados los
desechos suelen ser vertidos en vertederos a cielo abierto estos desechos, aunque
existe la posibilidad de que estos residuos puedan ser reciclados por lo que estos
Pampers son compuestos polimeros que ayudan a la retencion de liquidos, en
particular polimeros superabsorbentes y polimeros naturales; Los ingredientes
principales son pulpa de celulosa y poliacrilato (Obregozo, 2018, p.56).

En el Perq, los rellenos sanitarios son muy recargados, por ello las regiones
cuentan con 55 rellenos sanitarios de diferentes residuos, 6 rellenos sanitarios
seguros y 2 temporales, incluyendo 4 rellenos sanitarios y 1 relleno sanitario poco
seguro. En 2018, la OEFA identificé que existen 1.585 rellenos sanitarios a nivel
nacional a través del Inventario Nacional Descentralizado de Residuos Solidos

Municipales. Asi, el MINAM mencion6 que el 19% de los residuos inutiles en 2019



fueron: sobras, papel higiénico, pafales desechables, toallitas humedas, etc., los
cuales fueron transportados por camiones en la ciudad y enviados al relleno
sanitario. Como resultado, menciona otras fuentes que los pampers elaborados
constituyen un 2% en los rellenos sanitarios en todo el pais, los pafiales no tienen
una composicion uniforme y por lo tanto no se biodegradan lo suficiente y son
considerados residuos peligrosos y no degradables (Quispe, 2021, p.28).

En las comunidades campesinas de Huanccacocha no existen quebradas por
donde fluyen los riachuelos, pero si fuentes aptas para la gente, el ganado y el riego
de algunos cultivos (los riachuelos minimos se depositan en el suelo, pozos rurales
y luego se utilizan para riego por caudal o por aspersion). Para areas pequefas y
cierto numero de beneficiarios (5%). El caudal total alcanzé los 2,68lt/s. El potencial
del recurso hidrico de la comunidad depende de la época de lluvias y su
acumulacion en la parte alta de la comunidad, ampliando o reduciendo los cauces
existentes por infiltracion (Valverde, 2020, p.45).

Por ello, el poliacrilato se obtuvo a partir de pafales desechables se utiliza para
almacenar y retener agua, podria ser una alternativa tecnolégica que ayude a los
pequefios agricultores a cuidar y proteger sus cultivos en condiciones extremas, de
sequia o cuando los recursos hidricos son limitados. Escasez y cdmo afecta esto a
la produccién (Youru et al., 2020, p.12-17).

Seguidamente, se formula el problema general: (Cémo es que el polimero
poliacrilato de pafiales descartables optimara el uso de agua en el cultivo de
Lactuca Sativa en Paucartambo, 2022? Seguido de los problemas especificos:
¢, Cual seran las caracteristicas fisicas y quimicas del poliacrilato para optimizar el
uso de agua en la Lactuca Sativa?, ¢ Cual sera la dosis adecuada del poliacrilato
de para la optimizacion del agua para el uso en cultivos de Lactuca Sativa?, ¢, Cual
es el comportamiento fenoldgico de la Lactuca Sativa por el uso de agua optimizada
por el poliacrilato?

La justificacion social, demostré a la sociedad la iniciativa del uso de poliacrilato
de los pafiales descartables para la retencién de agua y la facilité la humedad a la
planta del cultivo de Lactuca Sativa, viniendo a ser como una de las mejores
alternativas ambientales, ya que contribuyo en la disminucién y reutilizacion de
estos desechos. Justificacion econdmica, demostr6 ahorro economico a

comparacion de otras metodologias, siendo de relevancia por el costo precio de su



puesta en marcha a través del uso del poliacrilato de pafiales descartables, donde
se demostrd que es un modelo innovador y de bajo costo para los agricultores
puedan hacer uso y aplicar en sus cultivos para mejorar la produccion.
Justificacion tedrica se demostré que es un método usado para ser aplicado en
el suelo de los cultivos de Lactuca Sativa, el cual permite optimizar el agua para
mantener la humedad el suelo para una buena produccién. Justificacion
ambiental se demostré6 que es una alternativa sostenible y sustentable, el cual
minimiza la presencia de los desechos de pafiales que generalmente se encuentra
dispuestos de manera incorrecta, es asi que mediante esta alternativa se
controlaria la contaminacion por los pafiales descartables, ya que hay muchas
toneladas de residuos que siguen aumentando dia tras dia.

Para el proyecto de investigacion tenemos los objetivos, en el cual tenemos el
objetivo general: Aplicar polimero poliacrilato de pafiales descartables para
optimizar el uso de agua en el cultivo de Lactuca Sativa en Paucartambo, 2022, y
como objetivos especificos: Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas del
poliacrilato para optimizar el uso de agua en la Lactuca Sativa, Determinar la dosis
adecuada del poliacrilato para la optimizacion del agua para el uso en cultivos de
Lactuca Sativa y Evaluar el comportamiento fenoldgico de la Lactuca Sativa por el
uso del agua optimizada por el poliacrilato.

Seguidamente se formula la hipétesis Alterna (Hi): Las concentraciones de
Poliacrilato de pafiales descartables influye significativamente en optimizar el uso
de agua en el cultivo de Lactuca sativa. Y la hipotesis Nula (Ho): Las
concentraciones de Poliacrilato de pafales descartables NO influye

significativamente en optimizar el uso de agua en el cultivo de Lactuca sativa.



ll. MARCO TEORICO

Renteria (2019), evaluo la tecnologia de poliacrilato de potasio con lluvia continua
que ha sido evaluada para mejorar la eficiencia del agua de lluvia en el frijol como
un ideal cultivo con agua de lluvia. Utilizo cuatro pasos como método: 1)
recopilacion y analisis de informacidén secundaria; 2) evaluacion técnica de lluvia
permanente; 3) evaluacion social de lluvias frecuentes mediante la aplicacion y
analisis de la encuesta a productores de frijol; 4) Proponer la estrategia de gestion
industrial para la transferencia de tecnologia. En los experimentos realizados se
comprobd que las lluvias solidas se saturan en 100 ml, lo que significa que puede
almacenar 200 veces su peso en agua para remojar la humedad del suelo en un
tiempo constante en favor a la planta. Se concluyé que los modelos de retencién
de agua con polimeros son muy eficaces en pequefios cultivos.

Sotelo (2018), Se evalud la fermentacion oscura de un lote de pafiales desechables.
El método usado fue de 3 pasos y 9 pasos, en el primer y segundo paso, los centros
y ejes de los sdlidos totales y la relacion C/N inicial se utilizé6 un disefio de 22
factores. Los resultados obtenidos determinaron un alto contenido organico
(fertilizante de celulosa) y una alta relacion C/N, teniendo en cuenta el ajuste de
estos pardmetros a las condiciones de fermentacion. Se concluy6 que al uso de los
pafales desechables como sustrato en fermentacion oscura es técnicamente
factible, pero el rendimiento de gas hidrogeno (PH2) es menor que el de la fraccién
organica del sustrato de los residuos sélidos municipales (FORSU).

Caizapasto (2019), Se evaluaron rendimientos de lechuga (Lactuca sativa L.) y
variedades Crespa utilizando agentes de retencion de agua en Tocachi - Pichincha
y San José de Chaltura - Imbabura. El método utilizado fue un sistema de bloques
completos al azar (DBCA) con 8 tratamientos y 3 bloques, es decir, 24 unidades
experimentales por ensayo. Los resultados mostraron que para la estructura arcilla-
arena, el octavo tratamiento pudo lograr un mayor rendimiento con 0,30 g de agente
de retencion de agua. Se concluyo encontrando una relacion beneficio/costo de
este tratamiento que ayuda a la mejora de la produccion de lechuga.

Valverde (2021) Se evalu6 el efecto del polimero poliacrilato de potasio o “cosecha
de lluvia” en lechuga (Lactuca sativa L.) utilizando 5 dosis diferentes en 5
tratamientos, probados bajo condiciones de invernadero en época de lluvias en la

ciudad de Guayaquil, especialmente en la Estacion Puente Lucia, a 27 km a través



de Guayaquil - Daule en el campus de FECAOL. Segun el andlisis ANOVA
realizado, los resultados no fueron significativos y el efecto del poliacrilato de
potasio o "Rain Harvest" se pudo medir utilizando un disefio de bloques BCA
completamente al azar. Concluye que se debe recalcar que, debido a los cultivos
horticolas de corta duracion, es mejor hacer estos estudios en la estacion seca para
medir el tiempo que tarda en retener la humedad en el suelo y la adaptacion de las
plantas a estas condiciones.

Vélez (2019), Evaluacion la efectividad y rentabilidad de agentes retenedores de
agua en la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.). El método utilizado fue un
disefio de blogues completos al azar (DBCA) con permutacién factorial A x B, con
un total de 8 tratamientos y 3 repeticiones. Se logré que la mayor ganancia fue de
$10,789/ha al aplicar poliacrilato de potasio a las raices del suelo con riego por
goteo simultaneo en comparacion con el riego sin poliacrilato de potasio. $6.296/ha,
mientras que en el tratamiento sin riego el mas costo-efectivo es la aplicacién de
poliacrilato de potasio a las raices con una ganancia de $2.299/ha. Se concluy6
gue este tratamiento no es recomendable por el beneficio neto no apto para
diferentes costos.

Plza (2020), Se evalla la formacién de hidrogeles de quitosano para su uso como
acondicionadores de suelo, especialmente control de humedad, para reducir el
consumo de agua para riego de la industria agricola. El método utilizado fue
caracterizar el quitosano midiendo su peso molecular con un viscosimetro y
midiendo su grado de oxidacion reduccion mediante espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier. Para la obtencion del hidrogel se afiadieron gota a gota a
la solucién alcalina de hidréxido de sodio diferentes soluciones de acido acético y
quitosano por separacion de fases. Se logro alcanzar una tasa interna de retorno
(TIR) del 53% y un periodo de recuperacion de 2 afios. Dado que la tasa interna de
retorno es mayor que la tasa de retorno minima permisible (43,4%) y el periodo de
recuperacion es inferior a la mitad de su vida util (5 afios). Se concluy6 que el
proyecto global es de resultados de costos son muy bajos.

Chapilliguen (2018), evalu6 de mayo a noviembre de 2018, el cual realiz6 un
diagnoéstico en el corregimiento de Morropdn, Piura, para ver como el uso de
polimeros que absorben agua para la agricultura y la industria afecta o no la

viabilidad de las plantaciones de mango (Mangifera indica L.). Se aplicaron 3



tratamientos: 40 plantas con polimeros agricolas - T01, 40 plantas con polimeros
reciclados industriales (pafales desechables) - T02, 40 plantas con solo testigo (sin
polimeros) - TO3; w 02 Parcelas tratadas con una cantidad promedio para cada
tratamiento (20-20): parcelas con malezas (sin siembra) - PrO1 y sin malezas (con
cultivos) - Pr02. Los resultados de ANOVA mostraron que, en todas las tasas de
recoleccion de datos de plantas, el tipo de tratamiento tuvo un efecto significativo
en el crecimiento de los arboles de mango, y el tipo de tratamiento en general no
tuvo un efecto significativo en el crecimiento y desarrollo del mango (Mangifera
indica L). Se concluyé que el uso de polimeros es muy efectivo para la retencion
del agua como benéfico para las plantas.

Roman (2019), evaluo la capacidad de retener agua en la planta del nabo utilizando
un polimero de retencién de agua ("AQUAGEL") en el estudio. Se uso la incubadora
como método con tres dosis fijas diferentes (10, 15, 20 gramos por sitio de cultivo)
y cultivos sin control con polimeros. Los resultados y conclusiones obtenidos
muestran que las variables anteriores muestran que el uso de una dosis de 15
g/punto de plantacion en plantas de nabo es 6ptimo, ya que permite ahorrar 32 litros
de agua en comparacion con la plantacién sin suplementacién en términos de
mantener la humedad. El polimero "Aquagel" pudo sostener 200 veces su peso
durante 8 horas y no se encontraron cambios significativos en las propiedades del
suelo para mantener el polimero.

Valverde (2021), evalud las concentraciones Optimas de hidrogeles estabilizados
de pafiales desechables para retener agua durante el periodo de crecimiento del
nabo (Raphanos Sativus)- Lima 2020. Se us6 una muestra de 73 pafiales usados
(con excrementos de nifios). Los pafiales se estabilizan con microorganismos
beneficiosos (20%) para obtener el hidrogel tratado (celulosa y poliacrilato). Se
logré que el contenido de humedad aumenté 640,74 % (aumento de 6,4 veces)
para el hidrogel, pH 4,87, conductividad 4,75 mS/cm y peso medio 230,14 g. Entre
los pardmetros microbioldgicos, el nUmero total de coliformes, coliformes fecales y
Escherichia coli resultaron ser los mas numerosos (<3 MPN). Se concluyo que el
hidrogel estabilizado en pafales desechables contribuye a la retencion de agua
mediante el cultivo de Rabanito.

Céspedes (2020), evalué el riego por goteo de cuatro dosis de poliacrilato para la

distribucion del agua en el suelo durante la temporada vegetativa del canario



centenario (Phaseolus vulgaris L.) y su efecto sobre los parametros biométricos y
el rendimiento. Uso como método tres pasos: Un paso de precondiciones en el que
se establecieron cinco tratamientos: TO, sin polimeros, T1, T2, T3 y T4, utilizando
5, 10, 15y 20 gramos de polimero, respectivamente, por planta, Sodio acrilato. Se
logré mostrar que se observaron casos de retencion de agua polimérica cuando T1,
T2, T3y T4 se trataron con T1, T2, T3y T4 en comparacion con TO sin poliacrilato.
Concluy6é que, por la importancia de los polimeros, este tipo de estudio se
recomienda en diferentes regiones, en zonas donde la disponibilidad de agua es un
factor limitante, y en condiciones de suelo con baja capacidad de retencion de agua.
Bracamonte y Orellana (2018), realizd una revision sistematica y un metaanalisis
para comparar la recesion parcial de los pafales desechables por las variedades
de hongos ostra blancos y grises. Los criterios de exclusion se encontraron en una
muestra de 6 estudios. Después del metaandlisis y de la incorporacién de los datos
en RevMan, los resultados se combinaron para obtener un rango de temperatura
optimo de 21-23 °C y 60-80 % de humedad para evitar una mayor degradacion de
la celulosa en pafales desechables. Llegaron a la conclusion de que un
metaanalisis que pudiera encontrar resultados globales podria proporcionar datos
MAs precisos sobre las mejores propiedades fisicas para la degradacién de hongos
y la degradacién de mas especies.

Arcayo (2018), evalto la factibilidad de producir un fertilizante granulado de
liberacion lenta con dos fuentes de nutrientes a partir de desechos de papel y
desechos de fabricacién de pafiales, denominados superabsorbentes o poliacrilato:
organico y mineral. Se utiliz6 como método un disefio completamente al azar con
tres repeticiones. Los resultados de las pruebas mostraron que el tratamiento con
T8 (1% de almidén) mostrd una conductividad mas baja para particulas con fuente
de nutrientes minerales. Se concluyé que no fueron significativamente diferentes
en cuanto a las variables de peso seco.

Los desechos por Pampers descartables es el producto en tercer puesto del mas
requerido por las madres lactantes y desechados a los Botaderos, ademas figuran
alrededor del 4% de residuos sélidos en los vertederos (Bernaola et al., 2021, p.45-
67). En las viviendas con nifios pequefios que hacen uso de pampers, estos al
momento de ser desechados figuran como un 50 % de residuos domésticos. Estos

residuos de pafiales de plastico forman 60 repeticiones mas que residuos sélidos y



hacen uso 20 veces mas materias primas como petréleo pulpa y crudo de madera
(Barrios & Velasquez, 2021, p.56).

Los pafales desechables se utilizan para la higiene de los nifios, asimismo ayuda
a favor de retener el orine y las heces (Colén, 2020, p. 56). Este producto esta
elaborado por tres capas super importantes: una de las capas mas cerca para la
piel asi aislar la piel del bebé del revestimiento interior humedo; El centro
absorbente es donde se ubica el polimero superabsorbente (SAP) y celulosa
conocida como mezcla de pulpa esponjosa. La lamina posterior estd compuesta
por un material netamente impermeable de polipropilen o polietiieno y otros
materiales que ayudan a controlar la orina. Sin embargo, la composicion, cantidad

y distribucién de SAP varian segun la marca de pafiales (Cunningham, 2021, p.67).
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Figura 1: Partes compuestas del pafial desechable.

Los pafales desechables (Figura 1) contienen de los siguientes materiales:
respaldo de plastico, una tela no tejida, tela no tejida hidrofilica, capa de extension,
adhesivo de fusion en caliente, elastomero de spandex, gancho y bucle, nucleo de
polimero superabsorbente, celulosa, humectantes, lociones y, a veces, incluso
humedad. Los productos higiénicos absorbentes de celulosa tales como pafales,
ropa interior, tampones, pafiuelos y toallitas se utilizan como productos para el

cuidado personal (Gonta & Janssen, 2019, p.38).



Los principales polimeros superabsorbentes utilizados comercialmente son
también acidos poliacrilicos reticulados parcialmente neutralizados (Herrera, 2021,
p.23).

Los polimeros superabsorbentes (SAP) utilizado en productos de higiene a fines de
la década de 1960, con un consumo mundial anual de unas 250 000 toneladas, la
mayoria de las cuales se utilizan una vez en pafiales para bebés (Jiménez, 2021,
p.56).

El poliacrilato (Figuras 2 y 3) debido a sus propiedades absorbentes y no téxicas,
se usa en pafiales para bebés y gasas para adultos. En la agricultura, se agrega a
las plantas de interior y al suelo porque retiene la humedad y permite que las plantas

vivan mas tiempo (Molano, 2020, p.19).

Figura 2: Poliacrilato.

)

Figura 3: Férmula del Poliacrilato.



Se estima que 1 kg de polimero SAP es capaz absorber hasta 86 litros de agua. El
SAP es un material sintético que derivada del petréleo, principalmente en forma de
poliacrilato granular, polimerizado por persulfato de amonio acido acrilico y como
iniciador. Debido a su propiedad fisica inherente de ser extremadamente
absorbente de agua, el poliacrilato puede soportar mas de 100 veces su peso y se
usa comunmente en toallitas desechables y productos de higiene femenina (Relleve
et al., 2020, p.34).

La celulosa como carbohidrato natural con un gran niumero de grupos hidroxilo y
una alta capacidad de absorcién de agua, la celulosa es el polimero natural méas
abundante y el principal componente de las plantas (celulosa vegetal). Algunas
bacterias, como Acetobacter xylinum, también sintetizan celulosa bacteriana; Los
hidrogeles a base de celulosa se utilizan para fabricar productos superabsorbentes
(Romero & Rivera, 2020, p. 27).

La capacidad de retener de agua es la capacidad de absorber agua y liberarla
gradualmente en el suelo a medida que disminuye la humedad del suelo (Khoo, et
al., 2022).

La microflora beneficiosa se caracteriza por una gran diversidad de
microorganismos, entre ellos: bacterias del 4cido lactico, bacterias fotosintéticas,
levaduras, actinomicetos y hongos capaces de fermentar y apoyar el crecimiento y

desarrollo de arboles frutales (Vergara, 2019, p.16).

Los microorganismos beneficiosos son una coleccion de microorganismos que
incluyen levaduras (Saccharomyces spp.), bacterias del acido lactico (Lactobacillus
spp.) y bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp), actinomicetos, Bacillus
spp., Pseudomonas y otros. , es conocido por sus efectos positivos sobre el cuerpo
humano. naturaleza (Bustos y Ricaurte, 2021, pp. 36-56).

Los microorganismos juegan un rol importante en una serie de cambios quimicos
que ocurren en el suelo, afectando asi la disponibilidad de micro y macroelementos,
mencionando que los microorganismos benéficos son los que inician el crecimiento
de las plantas y ayudan a aumentar los rendimientos sin medida (Zurita & Morales,
2021, p.18-45).

Del mismo modo el agua para la agricultura esta en escases, y reduciéndose su

uso para la produccion de cultivos agricolas, conllevando a muchos problemas de
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alimentos en la poblacion, es por ello que la lechuga es una verdura herbacea que
consta de flores amarillas, frutos secos, semillas individuales y hojas grandes,
suaves y de formas variadas que se comen en ensaladas o guisos que tiene la
propiedad de optimizar el uso de agua para la actividad agricola (Borda, 2018, p.34-
56).
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3.1.

3.2.

I1l. METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion.

Aplicada, porque tuvo como objetivo brindar a la sociedad un conocimiento
gue se utilice para desarrollar un hecho determinado, y de la misma
manera, esta investigacion se basoé en teorias obtenidas de investigaciones
relevantes para ser aplicadas (Lozada, 2014, p.35).

Disefio de investigacion.

Fue experimental porque la variable independiente fue la causa y se
manipulo deliberadamente donde se analizé las inferencias de la variable
dependiente que fue el resultado (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014);
la variable independiente a manipular: Poliacrilato de pafiales desechables
para el andlisis de la variable dependiente: Optimizacién de agua.

Variables y Operacionalizacion

Variable independiente: Optimizacién de agua con hidrogel

Variable dependiente: Crecimiento de la lechuga.
En la Tabla 1, se muestras la matriz de operacionalizacion de variables,

donde se detalla las dimensiones y sus correspondientes indicadores de

evaluacion.

12



Tabla 1: Matriz de Operacionalizacién de variables.

2019, p.23)

T2 Aplicacion de 100 gr
de poliacrilato
T3: aplicacion de 150 gr
de poliacrilato

VARIABLE DEFINICION DEL DEFINICION OPERATIVA DIMENSION INDICADOR UNIDAD NIVEL
CONCEPTUAL DE
MEDIDA
Comportamiento
Planta que tiene Ila fenolégico de la
Dependiente: | capacidad de absorbery | Se determinara las Lactuca Sativa | e Fase plantula
retener grandes | caracteristicas de la lechuga e Fase roseta
Crecimiento de | cantidades de agua y | como agente natural para e Fase cabeza e Cm
la lechuga soluciones acuosas. | retener y acumular agua. e Fase cosecha Nominal
(Guiwi, et al. 2018, p.32)
° pH
Caracteristicas e Conductividad
La capacidad de fisicas de la eléctrica o gr
retencion de agua es la lechuga e Temperatura (T°) Nominal
Independiente: | capacidad de absorber e Grado Brix (°Bx)
agua y liberarla | Se evaluara el crecimiento de o TO: Testigo (sin adicion
Optimizacién de | gradualmente en el | la lechuga en ba§e a sus del poliacrilato)
agua con el suelo a medida que | indicadores morfol6gicos por | posjs adecuada | o T1: Aplicacion de 50 gr de | o gr
poliacrilato de | disminuye la humedad | medio del poliacrilato de | ge| poliacrilato poliacrilato
sodio del suelo (Dong et al. | sodio. para la lechuga Nominal
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Estuvo conformada por los pafiales desechados con el
poliacrilato de sodio.

Muestra: Parte representativa de la poblacion con las mismas caracteristas
Condori-Ojeda, Porfirio (2020). Universo, poblacion y muestra. Curso Taller.
Estuvo conformada por 3 litros de agua y 30 pafales desechables usados.
Muestreo: Fue de tipo por conveniencia. Esta técnica de muestreo no
probabilistico donde la muestra de la poblacion se selecciona solo porque
es conveniente y disponible para la investigacion (Hernandez-Sampieri, R.,
Fernandez-Collado, C. y Baptista-Lucio, P. 2015)

Unidad de analisis: Pafales con el hidrogel.
Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Las técnicas e instrumentos para recolectar los datos fueron los siguientes:
Técnicas de recoleccion de datos
Fue la observacion a través de la cual se logré recopilar la informacion
generada en la fase de campo.
Instrumentos de recoleccion de datos

e Ficha de Matriz de propiedades fisico y quimicas del poliacrilato.

e Ficha de Matriz de dosis adecuada del poliacrilato para la optimizacion

del agua.

« Ficha de Matriz de Comportamiento fenoldgico de la Lactuca Sativa

Dichos instrumentos fueron validado a través del criterio de juico de experto, para

lo cual se solcito el apoyo de tres docentes de la UCV, los cuales se presentan en

la Tabla 2, donde apreciamos que la calificacion promedio obtenido fue de 90%.
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Tabla 2. Relacion de expertos que validaron los instrumentos

Caracteristicas Dosis adecuada del Comportamiento

EXPERTOS DE LA VALIDACION fisico quimicas poliacrilato fenologico de la

DE INSTRUMENTOS del poliacrilato Lactuca Sativa
Ing. Acosta Suasnabar 80% 80% 80%
Eusterio Horacio
Ing. Juan Julio Ordofiez 90% 90% 90%
Galvez
Ing. José Maximo Diaz 90% 90% 90%
Pinto

3.5. Procedimiento

Para el procedimiento de la investigacion fue elaborada por medio de 3 etapas en

la provincia de Paucartambo por

diferentes en la aplicacion de Poliacrilato de

pafales descartables usados de bebes de 0 a 2 meses de edad para optimizar el

uso de agua en cultivo de Lactuca sativa en Paucartambo. En la Figura 4, se

muestras la ubicacion del lugar donde se desarroll6 la presente investigacion.

oogle Earth

Figura 4:

UBICACION DE EJECUCION DEL ESTUDIO

Leyenda
¥ Paucartambo

100m | @ Recoleccion de muestras
%

Ubicacion de la ejecucién del estudio.
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ETAPA 1: GABINETE INICIAL

e Se realizo la recopilacion de informacion necesaria a través de articulos y
revistas indexadas en funcion del tema investigado.

e Se llevd a cabo la preparacion de los instrumentos utilizados en la
recoleccion de informacion, Laboratorio y campo.

e Se elaboré documentos dirigidas a las madres para la recoleccion de
pafales descartables.

e Se realizo la elaboracion de permisos al laboratorio.

e Se realizé la preparacion de materiales y equipos que fueron empleados
durante la ejecucion del proyecto.

ETAPA 2: TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO

e Se realizo la recoleccién de pafales descartables ya usados de bebes de
0 a 2 meses de edad, obtenidos de madres de familia en la provincia de
Paucartambo, para ser recolectados en bolsas de plastico para ser
llevados al lugar donde se desarroll6 el proyecto.

e Se procedi6 a realizar un tratamiento de los pafales desechables
recolectados con la ayuda de microorganismos benéficos (excretas de
bebe recién nacidos de 0 a 2 meses). Estos restablecen el equilibrio
microbiolégico del suelo y mejoran su condicion fisica quimica,
incrementan su proteccién y produccién de los cultivos y conservan los
recursos naturales, generando una agricultura sostenible (Luna y Mesa
2017).

e Se procedio a ejecutar un tratamiento de aireamiento por 2 dias para que
el hidrogel extraido tome consistencia otra vez y tenga una mejor
produccion de retencion y absorcion de agua.

e Se realiz6 la extraccion del Poliacrilato para ejecutar la prueba de
optimizacién de agua y siembra de la Lactuca sativa.

e Después de los dos dias se realizoé la extraccion del Poliacrilato para
ejecutar la prueba de optimizacién de agua y siembra de la Lactuca sativa.

e Luego del proceso terminado del tratamiento se realiz0 un analisis
fisicoquimico para conocer si los parametros estan dentro de lo permitido

para realizar el respectivo experimento.
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Siguiendo con el proceso se desarrollo el experimento con la optimizacion
del agua con el poliacrilato usando recipientes 4 recipientes iguales para
la siembra de Lactuca sativa.

Las dosis variaron de TO: Testigo (sin adicidon del poliacrilato), T1:
Aplicacion de 50 gr de poliacrilato, T2 Aplicacion de 100 gr de poliacrilato,
T3: aplicacién de 150 gr de poliacrilato, se hizo el seguimiento del
experimento con los respectivos riegos para la optimizacién del agua por
parte del poliacrilato para mantener el porcentaje de humedad del suelo.

Se realiz6 el monitoreo de la pérdida de agua por peso y la humedad
pasando cada 3 dias.

Luego se realiz6 la determinacion del porcentaje del poliacrilato como
sustento para la siembra de la Lactuca sativa.

Se realizé el seguimiento del comportamiento fenoldgico de la Lactuca
Sativa por el porcentaje de humedad correspondiente.

Luego se determiné el porcentaje de agua ahorrada.

ETAPA 3: GABINETE FINAL

Se efectué el procesamiento de datos del resultado obtenidos del
laboratorio con tablas y figuras, seguido de su interpretacion.

Se realizé la interpretacion de resultados.

Se present6 del informe final.

Se efectud la subsanacion de observaciones.

se realiz0 la sustentacion de la tesis de investigacion.

Al final se esquematizo las unidades experimentales y tratamientos tal

COomo se muestra en la tabla 3.
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3.6.

3.7.

Disefo T1 T2 T3 T4
experimental

Cantidades Ogr 50gr 100gr 150qr
de hidrogel

Cantidades

de tierra 750gr 750gr 750gr 750gr
preparada

Tiempo de Cada 3 Cada 3 Cada 3 Cada 3
riego dias dias dias dias
Lactica 1 1 1 1
sativa

Tabla 3: Unidades experimentales y tratamientos

Métodos de analisis de datos

Para el andlisis de datos se efectud el procesamiento y analisis mediante

cuadros, tablas y graficos; para los cual se utiliz6 el programa Microsoft Excel

y a través de un disefio estadistico con analisis de varianza (ANOVA).

Aspectos éticos

La informacién del estudio fue extraida de fuentes confiables, respetando los

derechos intelectuales de cada una de ellas. El caso de la tesis se desarrolld

a partir de los lineamientos de la Universidad César Vallejo, en los cuales se

establecera el formato de investigacion, respetando los derechos de

propiedad intelectual de la norma internacional ISO 690 en bibliografia y

documentacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicas y quimicas del poliacrilato

En el desarrollo de la investigacion, durante los procesos de tratamiento de los
pafiales desechables usados de bebes recién nacidos de 0 a 2 meses se
ejecuto con ayuda de los microorganismos beneficiados al 25% de la solucion,
por lo que se monitoreo los parametros fisicos y quimicos durante 30 dias de
forma prolongado, considerando al pH como uno de los indicadores de la

culminacién del tratamiento, tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Pardmetros fisicos y quimicos monitoreados del tratamiento del
poliacrilato y microorganismos.

Fecha | Dias | pu | Conductividad | Temperatura | IS

(°Bx)
02-03-2022 1 4.25 8.87 18 5
05-03-2022 4 4.92 10.92 23 3
09-03-2022 7 5.34 16.34 20 4
12-03-2022 10 5.72 20.32 21 3
15-03-2022 13 6.24 20.45 24.5 5
18-03-2022 16 6.05 23.83 26 6
21-03-2022 19 6.56 23.25 22 5
24-03-2022 22 5.12 26.14 20.5 5
27-03-2022 25 4.64 29.48 24 4
30-03-2022 28 4.28 30.10 23 6
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Figura 5: Pardmetros fisicos y quimicos.

De acuerdo con el desarrollo de la investigacion en cuanto a la Figura 5, se
observé mediante los monitoreos de los parametros fisicos y quimicos del
tratamiento de los pafales desechables de bebes de 0 a 2 meses con los
microorganismos beneficiosos al (25%), los pardmetros que se ejecutaron
fueron: pH, conductividad eléctrica (mS/cm), temperatura (°C) y grados Brix
(°Bx). Se observo que la conducta del pH comenzé con un valor de 4.25 y luego
de 28 dias de tratamiento alcanzo un valor de 4.28, la variaciéon no fue muy
significativa por motivo de las condiciones climaticas del area de estudio,
teniendo temperaturas menores de 10° C.

Asimismo, se puedo determinar que la conductividad eléctrica comenzo6 con un
valor de 8.87 mS/cm y conforme transcurrieron los dias de tratamiento se
incrementd hasta alcanzar un valor de 30.10 (mS/cm). Se deduce el
incremento de la conductividad debido a las caracteristicas climatolégicas del
area de estudio.

Dandose el caso en cuanto a la temperatura (°C) se pudo demostrar desde que
inicio el tratamiento un valor de 18 °C, y para el dia 28 la temperatura fue de 23
°C.
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Ademas, en cuanto a la observacion correspondiente al grado Brix (°Bx)
comenzo6 con un valor de 5 °Bx, y en el dia 10 se observa que alcanza un valor
bajo de 3 °BX, y en el dia 16 consigui6é un valor de 6 °Bx, lo cual fue variado
hasta el dia 28 logrando el mismo valor. El grado Brix es un parametro que
certifica la degradacion de la celulosa presente en los pafales desechables
mediante la accion por bacterias.

Cabe indicar que en el dia 13 después de haberse realizado los monitoreos los
parametros fisicos y quimicos, obteniendo como referencia los parametro de
pH que oscilaba un valor de 6.24, lo cual no se considera caracteristico de los
microorganismos benéficos, para ello se afiadié una mixtura de cloruro de sodio
al 1.2%

desarrollo de los microorganismos benéficos, donde a partir de ese dia se

y glucosa al 3.1 % para establecer las condiciones éptimas para el

observo las variaciones en condiciones normales, quedando demostrado en la

Figura 5.

4.2 Determinar la dosis adecuada del poliacrilato para la optimizacién del

agua para el uso en cultivos de Lactuca Sativa

De acuerdo con las pruebas preliminares para la contencién de agua de la
mezcla del Poliacrilato estabilizado con tierra preparada, se determind
mediante pesos y observaciones, que el porcentaje de humedad que se logra

retener oscila entre 20% y 40%, tal como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: Dosis adecuada del poliacrilato en la optimizacién del agua.

DOSIS ADECUADA DEL POLIACRILATO
Tratamientos Dosis de Porcentaje de Nivel de
Poliacrilato humedad repeticion
To= Testigo Sin poliacrilato 0 3
T1 Con poliacrilato 20% 3
T2 Con poliacrilato 30% 3
Ts Con poliacrilato 40% 3
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Ensayos preliminares de retencion de agua con el poliacrilato estabilizado
en los tratamientos con macetas sin planta

Por medio de los ensayos preliminares de la mezcla del poliacrilato estabilizado
hidratado con la tierra preparada seca para uso de la siembra de Lactuca
Sativa, a nivel de macetas sin planta, se determino el porcentaje de humedad
de los tratamientos A, B, C y D, evaluado en los dias como (dia 1, dia 3 y dia
6), detallandose en la Tabla 6, los valores generados para cada uno de los
procesos desarrollados.

Tabla 6: Humedad en porcentajes de la mezcla entre el poliacrilato y la tierra
preparada.

Humedad del suelo

Porcentaje del Humedad %
Tratamiento poliacrilato Dial Dia 3 Dia 6 Observaciones
estabilizado

A (Patron) Por no contar con un
0 75.43 | 45.28 | 22.53 | tratamiento al dia 6
se notd seco.

Al dia 1y 4 presento
buena humedad y al
dia 6 ya presento un
suelo seco.

Al dia 1y 3 presento
buena humedad y al
dia 6 aun perseguia
como suelo humedo
En cuanto al dia 1 el
suelo estaba muy
hamedo, no
D 40 198.56 | 198.56 | 198.56 | enlodado y estaba
apto para sembrar
plantas, al dia 6
estaba humedo

B 20 112.32 | 72.49 | 29.84

C 30 138.56 | 89.54 | 44.54
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Figura 6: Porcentaje de humedad del suelo.

En la Figura 6 se sefiala la comparacion y cantidad de la humedad de los dias
evaluados como: dia 1, dia 3 y dia 6 de la combinacion de poliacrilato
estabilizado con el suelo preparado, teniendo en cuenta que es la misma
cantidad de agua para dias 1, 3 y 6. Considerando que la planta de Lactuca
Sativa debe encontrarse en condiciones normales de humedad entre 62 a 68%
de humedad del suelo para que la planta tenga un buen comportamiento
fenoldgico, donde se observo que el dia 1 los tratamientos mas adecuados son
el A (control) con 75.43%, el tratamiento B (20%) con 112.32% y el tratamiento
C (30%) con 138.56% de humedad, mientras que el D (40%) tuvo un porcentaje
de humedad de 198.56% lo cual nos demuestra que se encuentro muy hiumedo.
Para el dia 3 se observa que el mejor tratamiento en porcentaje de humedad
correspondiente al tratamiento B con un valor de 72.49% y para C con un valor
de 89.54% acercandose al rango de humedad que debe tener la Lactuca Sativa
para su desarrollo; también se observé que el A (control) tuvo el menor valor
de humedad con 45.28% lo que indico que el suelo tiende a ser seco. Asimismo,
para el dia 6 se observé que para el tratamiento D (40%) obtuvo un valor
adecuado de humedad de 64.76% que los otros 3 tratamientos.

Se determiné que el tratamiento adecuado para la siembra de la Lactuca Sativa

es el porcentaje que contienen 40% del poliacrilato estabilizado y el tratamiento
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“0” por no ser agregado poliacrilato estabilizado no fue el adecuado para

realizar la siembra de Lactuca Sativa porque presentd un suelo muy seco;

teniendo como referencia que nos indico que la planta de Lactuca Sativa debe

acondicionarse a 62 y 68% de humedad del suelo, es por ello que para tener

una buena produccion de Lactuca Sativa se debe considerar las dosis

adecuadas que concierne a los porcentajes del poliacrilato en 40%. Asimismo,

se determiné que, de los 4 tratamientos, el que se obtuvo mejores resultados

fue el T3 (40%), debido a ser un suelo franco arenoso con 146 gr de

hidrogel/tratamiento.

4.3 Comportamiento fenoldgico de la Lactuca Sativa por el uso del agua

optimizada por el poliacrilato.

Tabla 7: Evaluacion a 28 dias de la Lactuca Sativa.

Altura, peso y numero de hojas de la Lactuca Sativa a 28

Tratamiento Altura (Cm) Numero de hojas Peso
To (0%) 3 10 88 gramos
T1 (20%) 3.6 13 128 gramos
T2 (30%) 4.3 14 146 gramos
T3 (40%) 5.2 16 159 gramos

En la Tabla 7, se muestra que, mediante un monitoreo durante un periodo de 28

dias, la altura de la Lactuca Sativa para el tratamiento To (0) tuvo una altura de 3

cm, Numero de hojas 10 y en cuanto al peso 88 gramos. Para el tratamiento T1

(20%) se obtuvo una altura de 3.6 cm, numero de hojas 13 y en cuanto al peso 128

gramos. Asimismo, para el tratamiento T2 (30%) se tuvo una altura de la planta de

4.3 cm, numero de hojas 14 y en cuanto al peso 146 gramos. En cuanto al

tratamiento T3 (40%) se obtuvo una altura de la planta de 5.2 cm, siendo este el

gue demostré mejores resultados, obteniendo el nUmero de hojas 16 y su peso fue

de 159 gramos, procesos que quedo registrado en las Figuras 7,8,9, 10y 11.
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Figura 9: Proceso de roseta de la planta Lactuca Sativa.

Figura 10: Proceso de formacion del repollo de la Lactuca Sativa.
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Figura 11: Proceso de cosecha de la Lactuca Sativa.

4.4 Aplicacion de polimero poliacrilato de pafales descartables para

optimizar el uso de agua en el cultivo de Lactuca Sativa en Paucartambo

El proceso de aplicacion del Polimero Poliacrilato de pafiales descartables se
realiz6 teniendo en cuenta la edad del infante, se recolectaron en diversos lugares
de la ciudad, las edades fluctian de entre 0 a 2 meses, se tuvo en consideracién a

los bebés que aun se alimentan sdélo de leche materna o férmula.

Se realizo la recoleccion de pafiales descartables en bolsas de plastico para ser
llevados al lugar donde se desarroll6 el proyecto, luego a ello de procedio a realizar
un tratamiento de los pafales desechables recolectados con la ayuda de
microorganismos benéficos (excretas de bebe recién nacidos de 0 a 2 meses), para
por consiguiente realizar un tratamiento de aireamiento por 2 dias de los
organismos benéficos por las excretas de los bebes, seguido a ello se realizé la
extraccion del Poliacrilato para ejecutar la prueba de optimizacion de agua y
siembra de la Lactuca sativa. Luego del proceso terminado del tratamiento se
realizé un analisis de metales para conocer si los parametros estan dentro de lo

permitido para realizar el respectivo experimento, finalmente siguiendo con el
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proceso se desarroll6 el experimento con la optimizacion del agua con el poliacrilato

usando recipientes 4 recipientes iguales para la siembra de Lactuca sativa.

Tabla 8: Andlisis de metales de la muestra de suelo.

Descripcién Hidrogel
Parametros Unidad L.D.
Aluminio mg/kg 1.85 0.07
Antimonio mg/kg 0.6 <0.6
Arsénico mg/kg 0.92 3.54
Bario mg/kg 0.13 1.77
Berilio mg/kg 0.06 0.0028
Bismuto (*) mg/kg 0.8 <0.8
Boro mg/kg 0.16 481
Cadmio mg/kg 0.17 <0.17
Calcio mg/kg 4.6 189.3
Cerio mg/kg 0.74 112
Cobalto mg/kg 0.64 <0.64
Cobre mg/kg 0.25 0.62
Cromo mg/kg 0.16 0.5
Estafio mg/kg 14 <1,4
Estroncio mg/kg 0.18 12.9
Fosforo mg/kg 2.28 551
Hierro mg/kg 0.83 16.56
Litio mg/kg 0.2 0.8
Magnesio mg/kg 1.3 668.2
Manganeso mg/kg 0.12 0.7
Molibdeno mg/kg 0.46 <0.46
Niquel mg/kg 0.64 <0.64
Plata mg/kg 0.2 0.039
Plomo mg/kg 0.3 2.18
Potasio mg/kg 3 550.9
Selenio mg/kg 3.3
Sodio mg/kg 2.3 951.2
Talio mg/kg 1.3 14
Titanio mg/kg 0.12 <0.12
Vanadio mg/kg 0.28 <0.28
Zinc mg/kg 0.75 3.63

*LD: Limite de deteccion.

La tabla 8 muestra el resultado del andlisis del barrido de metales realizado en el

laboratorio autorizado, encontrandose que menos del 50% de los metales pesados

en el suelo sobrepasan el limite de deteccion.
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CAPACITY
7000gX1g/24802X0.102

Figura 12: Pesaje del polimero de poliacrilato de pafales.

Figura 13: Seleccidn y recoleccion del polimero de poliacrilato de pafales.
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Figura 15: Acondicionamiento del hidrogel y la muestra de suelo.
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ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Tabla 9: Analisis de varianza (ANOVA) para los resultados del peso de la celulosa
de los pafales limpios de 2 diferentes marcas — PAx.

ANOVA
Fuentes de Grado de Suma de Media de Frecuencia  Significancia
variacion Libertad cuadrados cuadrados calculado
Tratamiento 4 34.94643 17.4532 112.84 23.22
Error 8 0.8819 0.18846

Total 10 35.84
Fuente: Propia, 2022.

Tabla 10: Analisis de varianza (ANOVA) para los resultados del peso del
poliacrilato de los pafiales limpios de 2 diferentes marcas - PA2.

ANOVA
Fuentes de Grado de Suma de Media de Frecuencia  Significancia
variacion Libertad cuadrados cuadrados calculado
Tratamiento 4 17.33451 0.8146578 22.34 0.0023
Error 8 0.244 0.038712

Total 10 1.94
Fuente: Propia, 2022.

Tabla 11: Analisis de varianza (ANOVA) para los resultados del peso del plastico
de los pafales limpios de 2 diferentes marcas — PAs.

ANOVA
Fuentes de Grado de Suma de Media de Frecuencia  Significancia
variacion Libertad cuadrados cuadrados calculado
Tratamiento 4 5.15467 2.54684 18.62 0.0036
Error 8 0.87567 0.16224
Total 10 6.8432

Fuente: Propia, 2022.

Nota: *Nivel de confianza= 95%.
*Nivel de significancia= p < 0.05.
Se realizé en andlisis estadistico (ANOVA) entre los pesos de los diferentes pafiales
resultaron ser significativos (tabla 9, tabla 10 y tabla 11) lo que significa que el padal
PAsresultd ser el mejor que los demas por tener un mayor peso promedio completo

de pafal de 46.2 g, celulosa de 23.1 g, poliacrilato con 8.3 g y plastico con 14,1 g.
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V. DISCUSION

En cuanto al desarrollo de la investigacion de las caracteristicas fisicas y quimicas
del poliacrilato, para el pH empez6 con un valor de 4.25 y después de 28 dias de
tratamiento logré un valor de 4.28. La conductividad eléctrica comenzé con un valor
de 8.87 mS/cm y conforme transcurrieron los dias de tratamiento se incremento
hasta un valor de 30.10 (mS/cm). Asimismo, para temperatura (°C) se demostro
desde que inicio en tratamiento un valor de 18 °C, y para el dia 28 la temperatura
fue de 23 °C. en cuanto para el grado Brix (°Bx) dio inicié con un valor de 5 °Bx, en
el dia 10 se observa que alcanza un valor menor de 3 °Bx, en el dia 16 alcanz6 un
valor de 6 °Bx, lo cual fue variado hasta el dia 28 logrando el mismo valor.

De acuerdo al objetivo especifico relacionado con las caracteristicas fisico
quimicas, se determiné que el rango de variacion del pH fue de 4.25 y 4.28, con
respecto a la conductividad vario entre 8.87 mS/cm y 30.10 (mS/cm), comparado
con Valverde (2021), quien obtuvo un ph pH de 4.8 y una conductividad de 4.75
mS/cm y una humedad de 640.74 %, para la retencion de agua en el cultivo de
rabanito,

En contraste con el presente estudio se inicié el grado Brix (°Bx) con un valor de 5
°Bx, en el dia 10 se observo que alcanzo6 un valor menor de 3 °Bx, en el dia 16
alcanzé un valor de 6 °Bx, lo cual fue variado hasta el dia 28 logrando el mismo
valor en comparaciéon con Plaza (2019), menciona que el grado Brix es un
parametro de evidencia sobre la degradacion de la celulosa por lo que es sus
resultados muestran que se obtuvieron valores de: 3.2, 4.8 y 5.6 °Bx, lo cual

concluye si se pudo degradar la celulosa presente en los pafales desechables.

Ghyadah, & Alokely (2019), sefialan que el pH y la concentracion de sal influyen en
la capacidad de hinchamiento del hidrogel, por lo que en sus resultados muestran
gue alcanzd un valor de equilibrio de 235g de agua / g de hidrogel, esta capacidad
de hinchamiento aumenta con la temperatura, mientras que disminuye al aumentar
el pH o la concentracion de sal, del mismo modo sucede en la presente
investigacion, donde queda demostrado que el pH influyé sustancialmente en los

resultados obtenidos en el tratamiento del poliacrilato y microorganismos.
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Alvarez (2018), determiné que los microorganismos (MB’s) crecen en pH acidos de
4 a 4.5, condiciones que les permite sobrevivir de manera natural en medios, por lo

gue otras bacterias no tolerarian la actividad producida por los acidos organicos.

Seguidamente en cuanto a la dosis adecuada del poliacrilato para la optimizacion
del agua para el uso en cultivos de Lactuca Sativa mediante el tratamiento
adecuado para la siembra de la Lactuca Sativa fue aquel porcentaje que contiene
40% del poliacrilato estabilizado y el tratamiento “A” por no ser agregado poliacrilato
estabilizado no fue el adecuado para realizar la siembra de Lactuca Sativa porque
presento un suelo muy seco; teniendo como referencia que la planta de Lactuca
Sativa se acondicione a 62% y 68% de humedad del suelo, es por ello para una
buena produccion de Lactuca Sativa se considero las dosis adecuadas que fueron
porcentajes del poliacrilato entre 40%. Al relacionar con su investigacion de Pascual
(2020) la formacion de hidrogeles de quitosano para su uso como acondicionadores
de suelo, especialmente control de humedad, donde dado que la tasa interna de
retorno es mayor que la tasa de retorno minima permisible dandose una retencion
de agua al 43,4% y el periodo de recuperacion es inferior a la mitad de su vida util

(5 afios) de un &rea de 5 hectareas.

El comportamiento fenoldgico de la Lactuca Sativa por el uso del agua optimizada
por el poliacrilato fue que un periodo de 28 dias la altura de la Lactuca Sativa para
el tratamiento To (0) tuvo una altura de 3 cm, Numero de hojas 10 y en cuanto al
peso 88 gramos. Para el tratamiento T1 (20%) tuvo una altura de 3.6 cm, nimero
de hojas 13 y en cuanto al peso 128 gramos. Para el tratamiento T2 (30%) tuvo una
altura de la planta de 4.3 cm, numero de hojas 14 y en cuanto al peso 146 gramos.
Para el tratamiento T3 (40%) tuvo una altura de la planta de 5.2 cm, numero de
hojas 16 y su peso fue de 159 gramos. Demostrando que el mejor tratamiento fue
T3 (40%) debido a que mostrO mejores resultados a comparacion de los otros

tratamientos.

Finalmente, se logro la aplicacién del polimero poliacrilato de pafales descartables
en el uso de agua en el cultivo de Lactuca Sativa, demostrando la consideracion de
ciertos factores para su aplicacion, tales como los parametros de metales pesados
y el proceso del tratamiento, de igual modo Valverde (2021) considera que los

analisis de los parametros son esenciales para conocer el estado actual en la que
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se encuentra la muestra de suelo antes del tratamiento, de igual modo hace énfasis
en que toda muestra de suelo contiene la presencia de metales pesados que

sobrepasan los limites establecidos.
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VI. CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas y quimicas del poliacrilato para la optimizacion del
uso de agua tuvo un porcentaje de pH de 5.3, Conductividad (mS/cm) un
promedio de 20.97, la temperatura tuvo un porcentaje de 22.2 °C y en cuanto

a Grado Brix (°Bx) se tuvo un promedio de 4.6.

La dosis adecuada del poliacrilato para el uso en cultivos de Lactuca Sativa fue
el tratamiento T3 al 40%, resultando ser este el mas adecuado para el
desarrollo de la planta, con un nivel de repeticion de 3 veces, obteniendo un
porcentaje de humedad de 198.56 %.

El comportamiento fenolégico de la Lactuca Sativa por el uso del agua
optimizada por el poliacrilato resultd mejor en el T3 al 40%, a condiciones de
pH acido que fue de entre 4.05 a 4.25, con un grado Brix de 5 y con una mezcla
de azlcar al 3.1 % y sal al 1.2%.

La aplicacion del polimero poliacrilato de pafales descartables considera
ciertos factores indispensables para su aplicacion, tales como conocer los
parametros del estado actual del suelo y la de conocer el proceso de

tratamiento.

35



VIl. RECOMENCIONES

Para futuras investigaciones tener en cuenta mas parametros de evaluacion
para un buen desarrollo de la planta y est4 a la vez no sea afectada por los
compuestos del pafial. Del mismo modo realizar la seleccion de pafiales solo

de bebes de entre 0 a 1 afo.

Realizar un monitoreo constante para determinar con mas exactitud los
procesos fenologicos de la planta Lactuca Sativa mediante la optimizacion de
agua con uso de poliacrilato estabilizado.

Indagar mas sobre los tiempos de riego y las cantidades aplicadas para la
determinacién de un mejor porcentaje de ahorro de agua en los cultivos de la

planta Lactuca Sativa y las dosis efectivas del poliacrilato estabilizado.

Realizar el andlisis de suelo antes y después de la aplicacibn de los
tratamientos, con fines de conocer si existe alguna variacion de reduccion de

los metales pesados.
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ANEXOS

Titulo: Poliacrilato de pafales descartables para optimizar el uso de agua en cultivo de Lactuca sativa en Paucartambo, 2022

Definicién

Definiciéon

Problema Hipotesis Objetivo Variables : Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional
PG: /C6 Hipotesis (Hi): e Color blanco, Sin olor,
o Orpo o | LS L idad d Caracteristicas | Capacidad de adsorcion,
que el POIMEro | ¢oncentraciones o ] a capacicad ge fisicas y quimicas | pH, Bioacumulacion.
poliacrilato de d . OG: Aplicar polimero retencion de agua es T
~ e Poliacrilato de L r . . del poliacrilato
pafiales pafiales poliacrilato de Independient |la capacidad de _ ) i L,
descartables pafiales descartables e: absorber agua y Se evaluaré el e TO: Testigo (sin adicion
- descartables .y : e del poliacrilato),  T1: ~
optimara el uso influye para optimizar el uso liberarla crecimiento de la . Py ' * | Nominal
de agua en el A de agua en el cultivo | Optimizacién |gradualmente en el |lechuga en base a . Aplicacion de 35 gr de
i significativamente : ! S Dosis adecuada poliacrilato T2
cultivo de L de Lactuca Sativa en |de agua con el | suelo a medida que sus indicadores o G
. en optimizar el o o - del poliacrilato Aplicacién de 55 gr de
Lactuca Sativa Paucartambo, 2022. poliacrilato de | disminuye la morfolégicos por e
uso de agua en . . N para Lactuca poliacrilato T3:
en Paucartambo, el cultivo de sodio humedad del suelo medio del poliacrilato sativa ot
20227 L : (Dong et al. 2019, de sodio. aplicacion de 75 gr de
actuca sativa. p23) po“acr”ato
Problema
especifico Objetivo Especificos
PE1: ¢Cual e pH
seran las Caracteristicas e Conductividad
caracteristicas _ . OEL1: Evaluar las Planta que tiene la fisicas de la eléctrica
fisicqs y Hipotesis (Ho): caractgristicas fisicas | Dependiente: capacidad de Se deterr_ninaré las lechuga e Temperatura (T°)
guimicas del Las _ y quimicas del absorber y retener | caracteristicas de la Grado Brix (°Bx)
poliacrilato para | concentraciones | poliacrilato para Crecimiento grandes cantidades |lechuga como agente e Cm

optimizar el uso
de agua en la
Lactuca Sativa?

PE2: ¢ Cual sera
la dosis
adecuada del
poliacrilato para
la optimizacion
del agua para el
uso en cultivos
de Lactuca
Sativa?

de Poliacrilato de
pafiales
descartables NO
influye
significativamente
en optimizar el
uso de agua en
el cultivo de

Lactuca sativa.

optimizar el uso de
agua en la Lactuca

Sativa

OE2: Determinar la
dosis adecuada del

poliacrilato para la

optimizacién del agua

para el uso en

cultivos de Lactuca

Sativa

de la lechuga

de agua y soluciones
acuosas. (Guiwi, et al.
2018, p.32)

natural para retener y
acumular agua.

Dosis adecuada
del poliacrilato
para la lechuga

e TO: Testigo (sin adicién
del poliacrilato)

e T1: Aplicacién de 50 gr
de poliacrilato

e T2 Aplicacion de 100 gr
de poliacrilato
T3: aplicacion de 150 gr

de poliacrilato




PE3: ¢ Cual sera
el
comportamiento
fenoldgico de la
Lactuca Sativa
por el uso de
agua optimizada
por el
poliacrilato?

OE3: Evaluar el
comportamiento
fenolégico de la
Lactuca Sativa por el
uso del agua
optimizada por el
poliacrilato.




Anexo 1: Panel fotografico

Foto 1: Pesado de la tierra utilizada por tratamiento

Foto 2: Suelo utilizado en los tratamientos
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Foto 3: Pesado del Poliacrilato estabilizado

Foto 4: Aplicacion del poliacrilato y el suelo



Foto 6: Dosis de poliacrilato para el tratamiento T2



Foto 7: Resultados de los tratamientos del poliacrilato y el suelo



Anexo 2: Matriz de propiedades fisico y quimicas del poliacrilato

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA N° 01: Propiedades fisico y quimicas del poliacrilato (Instrumento de validacién)

Titulo Poliacrilato de pafales descartables para optimizar el uso de agua en cultivo de Lactuca sativa en Paucartambo, 2022

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de Residuos

Investigadores

Cruz Aragon Ada Mabel

Laboratorio

Y

CIP N° 25450

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

Dias pH Cor(lr?]usclgr\]/ql;jad Temperatura (°C) Grado Brix (°Bx)
4.25 8.87 18 5
7 5.34 16.34 20 4
10 5.72 20.32 21 3
13 6.24 20.45 245 5
16 6.05 23.83 26 6
19 6.56 23.25 22 5
22 5.12 26.14 205 5
25 4.64 29.48 24 4
ronac2ite, [T 1D 4.28 30.10 23 6
\ o
\
64




Anexo 3: Matriz de dosis adecuada del poliacrilato para la optimizacién del agua

W UNIVERSIDAD CESAR VALLELO FICHA N° 02: Dosis adecuada del poliacrilato para la optimizacion del agua

Titulo Poliacrilato de pafales descartables para optimizar el uso de agua en cultivo de Lactuca sativa en Paucartambo, 2022

Linea de investigacion ) . )
Tratamiento y Gestion de Residuos

Investigadores

Cruz Aragon Ada Mabel
Laboratorio
Dosis de Poliacrilato Porcentaje de humedad Nivel de repeticion
Muestra /Indicadores

Sin poliacrilato 0 3
1

Con poliacrilato 20% 3
2
3 Con poliacrilato 30% 3
4 Con poliacrilato 40% 3

B
Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

Ing. Jose Maxi iaz Jinto
Firma del experto Firma deljekpe
CIP: ....................................... CIP: 203 4

Teléfono.....ccoovveiii Teléfon 45218837




Anexo 4. Matriz de Comportamiento fenoldgico de la Lactuca Sativa

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA N° 03: Comportamiento fenoldgico de la Lactuca Sativa)

Titulo Poliacrilato de pafales descartables para optimizar el uso de agua en cultivo de Lactuca sativa en Paucartambo, 2022

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de Residuos

Investigadores

Cruz Aragon Ada Mabel
Laboratorio
_ Altura (Cm) Numero de hojas Peso
Muestra /Indicadores
3 10 88 gramos
1
3.6 13 128 gramos
2
3 4.3 14 146 gramos
4 5.2 16 159 gramos

Y
Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
: Ing. Jose Diaz Pinto
P Firma del experto Fifuda diexperto_
Teléfono: ............... Teléfono.......ccovvviiiiiiiii . : 205744

&fono: 945218837




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD:
Validacion de instrumento
de recojo de informacion.

Sr.. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

Yo Ada Mabel Cruz Aragon identification alumno(a)s de la EAP de Ingenieria
ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el
proyecto de investigacion que vengo elaborando titulada: “Poliacrilato obtenido
de pafales descartables para optimizar el uso de agua en el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) en la comunidad campesina de Huanccacocha distrito de
Paucartambo- 2022, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto
bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

e Instrumento
e Ficha de evaluacion
e Matriz d operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Paucartambo,05 febrero

2022



VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOE GENERALES
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD:
Validacion de instrumento
de recojo de informacion.

Sr.. ACOSTA SUASNABAR EUSTERIO HORACIO

Yo Ada Mabel Cruz Aragén identificado alumno(a)s de la EAP de Ingenieria
ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el
proyecto de investigacion que vengo elaborando titulada: “Poliacrilato obtenido
de pafiales descartables para optimizar el uso de agua en el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) en la comunidad campesina de Huanccacocha distrito de
Paucartambo- 2022”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto
bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

e Instrumento
e Ficha de evaluacion
e Matriz d operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Paucartambo,05 febrero

2022



VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATDE GENERALEE

5 1. Apadlides y Mombs: FULETERID HORACDHD ACOSTA SUASNABAR
5 2. Cango & instiucidn donde labom: Dacanis @ Investgador/UICY Lisa Noma
5 3. Especialitad o linea de imvesigacidn: Tralamismio y geslidn o residuns

5.4. Mombre Gl instrumento molhao de evaluackdn: Ficha 02

5 5. Auriori] die Instnamenio: Ada Mabel Cruz Aragan

ASPECTOSE DE VALIDACION
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD:
Validacion de instrumento
de recojo de informacion.

Sr.: DIAZ PINTO JOSE MAXIMO

Yo Ada Mabel Cruz Aragon identificado alumno(a)s de la EAP de Ingenieria
ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el
proyecto de investigacion que vengo elaborando titulada: “Poliacrilato obtenido
de pafiales descartables para optimizar el uso de agua en el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) en la comunidad campesina de Huanccacocha distrito de
Paucartambo- 2022”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto
bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

e Instrumento
e Ficha de evaluacion
e Matriz d operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Paucartambo,05 diciembre

2022



VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOE GEMERALEE
11 Apadideos y Mombees: HAZ PINTO JOSE MAXTMO
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Anexo 5: Analisis de laboratorio

Pégina 1ded
CUIREHLAB
servicios ambientales
INFORME DE ENSAYO N°® MA22040004
CON VALOR OFICIAL
Nombra del Clianta : Ada Mabel Cruz Aragon
Domicilio Legal . calle Enrique Yabar Sin
Solicitado Por . Ada Mabel Cruz Aragon
Referencia :
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia . Paucartambo- Cusco Fecha de Muestreo : 2600342022
Plan de Muestreo : Realizado por el Cliente Fecha de Recepcidn : 2700302022
Cantidad de Muestras -3 Fecha Inicio Ensayo : 2700312022
Condicidn de la Muestra . Frascos de pldstico /o vidrio, preservados y refrigerados
METODOS DE ENSAYQ
Parametros Normas
Mercurio (*) EFPA T471-B, Rev 2, 2007
METALES ICP {*) EPA Method 200.7, Rewisidn 4.4, May 1994
pH - suglcs (%) EPA 0045-D, Revd, 2004

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA - 145,

SIGLAS: "EPA™ .S, Emdromental Probection Agency. Methods Tor Chemical Analysis of Waler and Wastes.



ANEXO 6: INFORME DE LABORATORIO

CUIREHLAB

. INFORME DE ENSAYD N® MAZZ040004
COM VALOR OF CLAL
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CJIREHLAB

i viticd armbiensales

INFORME DE ENSAYO N° MA22040004
CON VALOR OFICIAL
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ORDONEZ GALVEZ JUAN JULIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"Poliacrilato de sodio obtenido de pafales desechable para el cultivo de Lactuca sativa en
Paucartambo - 2022.", cuyo autor es CRUZ ARAGON ADA MABEL, constato que la
investigacion cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 04 de Junio del 2022
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