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RESUMEN

La humanidad enfrenta un creciente desafio: equilibrar la necesidad de alimentar a una
poblacion en expansion con la protecciéon del medio ambiente. En este contexto, la
agricultura urbana surge como una solucién viable para garantizar la seguridad
alimentaria, destacando el cultivo hidropdnico organico como un metodo para lograr una
alimentacion saludable, sostenible y accesible. Este trabajo tiene como objetivo analizar la
factibilidad técnica, operativa y economica de implementar un sistema de cultivo
hidropénico organico en la localidad del Junquito, Caracas, Venezuela. Se fundamenta en
la perspectiva de proyectos factibles y en técnicas de cultivos hidroponicos,
especificamente el sistema NFT, asi como en el uso de pesticidas organicos. La
investigacion se enmarca dentro de los Proyectos de Evaluacion Financiera, utilizando un
enfoque exploratorio y descriptivo, no experimental y con disefo transversal, tanto
cuantitativo como cualitativo. Para desarrollar las propuestas, se aplicaron cuatro
postulados del PMBOK en la planificacion de gestién de proyectos. Se realiz6 una
investigacion documental para respaldar la teoria y entender estudios similares, ademas
de una recoleccion de datos mediante entrevistas a empresas del sector agricola y un
focus group con la familia definida como poblacion de estudio. La principal conclusion es
que el proyecto es factible a nivel técnico y operativo; sin embargo, los costos iniciales
para su instalacion superan el presupuesto familiar. No obstante, una implementacion a
menor escala resulta econdmicamente viable y puede llevarse a cabo con éxito.

Linea de Trabajo: Proyecto de Evaluacion Financiera

Palabras clave: Factibilidad, Hidroponia, Orgéanico, Salud, Comunidad, Nutrientes, Pesticidas.
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INTRODUCCION

Equilibrar la necesidad de alimentar a una poblacion en crecimiento con la
proteccion del medio ambiente es un desafio crucial que enfrenta la humanidad en la
actualidad. Ademas, la creciente preocupacion de las personas por su salud ha puesto un
énfasis particular en la alimentacion, considerandola uno de los factores mas importantes
para el bienestar general. En este contexto, la agricultura urbana, con técnicas de cultivo
como la hidroponia, surge como una solucién viable, que combinada con métodos
organicos promete la creacién de sistemas para produccion de alimentos mas saludables,
sostenibles, accesibles y con menor impacto ambiental.

Por esta razon se propone realizar un proyecto que, a través de la metodologia
proyectiva, permita el analisis del estudio de factibilidad técnica, operativa y econémica de
implementar un sistema de cultivo hidropénico organico en una localidad urbana, ubicada

en el Junquito Caracas Venezuela.

El presente trabajo se propone estructurarlo en seis capitulos, descritos a

continuacion:

Capitulo I: Introduccion al Problema. En este capitulo se abordan temas
relacionados con la produccion de alimentos y su impacto ambiental, asi como la
influencia en la salud de las personas por el excesivo uso de agrotéxicos en los medios de
cultivos. Se encuentran elementos correspondientes a la justificacion e importancia de
promover una mejor alimentacion para los miembros del grupo familiar junto a los
objetivos, alcance y limitaciones de la investigacion.

Capitulo 1l: Marco Tedrico. Se mencionan las referencias teéricas que soportan la
investigacion, los antecedentes previos que sirven como referencia y el marco legal en el

cual se desarrollara. Destacando los siguientes ejes teodricos.



1. Desarrollo de proyectos hidropdnicos en sistemas NFT.
2. Normas relacionadas con el uso de agrotéxicos en Venezuela.
3. Marco metodologico de Proyecto Factibles.

Capitulo Ill: Marco Situacional. El capitulo permite realizar la descripcion de la
localidad urbana sobre la cual se realiza la investigacion y propuesta de proyecto.

Capitulo 1V: Marco Metodolégico. En este capitulo se establecen los elementos
metodolégicos que rigen el desarrollo propuesto en el trabajo de investigacion, asi como
la justificacion de su eleccion. Se incluyen los resultados de las técnicas de recoleccion de
datos y su aporte para la investigacion.

Capitulo V: Desarrollo y Propuesta. Se realizé un analisis detallado de cada uno
de los objetivos planteados, para poder detectar la factibilidad técnica, operativa y
econdmica de la implementacién del sistema de cultivo propuesto en una localidad urbana
con una poblacion objetivo definida.
Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones. Se enuncian las conclusiones pertinentes
al estudio de la factibilidad técnica, operativa y econdmica que permitieron establece
recomendaciones para permitir la ejecucion del proyecto y obtener los beneficios
planteados para la poblacion objetivos.

Finalmente se presentan las fuentes bibliograficas utilizadas para sustentar las

bases documentales usadas para el trabajo de investigacion.



CAPITULO I. EL PROBLEMA

Identificacion de Necesidades y/o Problemas

Segun estimaciones del Fondo de Poblacién de la Naciones Unidas, “al inicio de
2024, la poblacién mundial, se situara por encima de los 8 mil millones de pobladores”,
dicho aumento, representa un reto para la produccion de alimentos cada vez mayor. Esta
demanda de alimentos ha generado problemas de caracter irreversible para la naturaleza;
como la pérdida en la fertilidad de los suelos, la contaminacién de los ecosistemas, la
aparicion de nuevas plagas y enfermedades, la disminucion de la diversidad genética, la
resistencia genética de organismos perjudiciales, la produccion de alimentos con residuos
téxicos y la eliminacion de especies silvestres, entre otros.

Durante las ultimas décadas se ha promovido una mayor venta y utilizacién de
plaguicidas; ya que permiten una mejor y mayor produccién de alimentos. La contribucion
de plaguicidas o pesticidas a la agricultura y nuestra alimentacién es indiscutible, pero
también los efectos toxicos sobre la naturaleza y salud humana por su uso desmedido. En
el informe de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) se sefala “los agrotéxicos
son responsables de la muerte de 200.000 personas cada afio, principalmente en paises
en desarrollo” (Elver,2017).

América Latina encabeza junto a Estados Unidos el consumo mundial de
agrotoxicos. En 12 paises de América Latina y del Caribe el envenenamiento por
productos quimicos, causan el 15% de las enfermedades registradas, segun la
Organizacion Panamericana de Salud. El Instituto Nacional de Cancer sefala que los
agrotoxicos tienen una relacion estrecha con el numero de casos de cancer detectados en

edades cada vez mas precoces.



En 2021, el Secretario General de las Naciones Unidas, Antonio Guterres,
convocé una Cumbre sobre los Sistemas Alimentarios como parte de la Década de Accion
para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de aqui a 2030. La Cumbre
puso en marcha medidas nuevas y audaces para avanzar en el logro de los 17 ODS, cada
uno de los cuales depende hasta cierto punto de sistemas alimentarios mas saludables,
sostenibles y equitativos.

Los alimentos organicos son aquellos que se cultivan y procesan sin el uso de
pesticidas, herbicidas, fertilizantes sintéticos, organismos genéticamente modificados y
radiacion ionizante. Varios estudios cientificos demuestran una mayor actividad biologica’,
en alimentos organicos, que en los convencionales. La mayor capacidad antioxidante de
estos productos tiene un efecto en la reduccion de la actividad oxidante en el organismo,
permitiendo tener respuestas inmunoldgicas mas rapidas, especialmente contra virus y
bacterias.

Las personas se preocupan cada vez mas de su salud en todos los aspectos, y la
alimentacion es uno de los mas importantes. El interés por la comida organica ha crecido
mucho en los ultimos afos y cada vez hay mas supermercados y tiendas que ofrecen este
tipo de alimentos; los cuales con frecuencia cuestan mas que los alimentos cultivados con
los métodos habituales, en parte, a las formas mas costosas de cultivar.

En 2022, el tamafo de mercado de la industria de alimentacién organica a nivel
mundial se aproximé a los 183.400 millones de ddlares estadounidenses. Las previsiones
apuntan a que este valor, no obstante, va a seguir creciendo de forma constante en la

proxima década hasta situarse en torno a los 547.000 millones en 2032. Ver figura 1.

' Actividad Bioldgica: Mayo Cantidad de influir en procesos fisioldgicos como la inflamacion, en
estrés oxidativo, la inmunidad o la microbiota intestinal.



Figura 1 - Proyeccién crecimiento de consumo alimentos organicos
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Planteamiento del Problema

En los Uultimos afos, consumir alimentos organicos ha pasado de ser una
tendencia a una manera de vivir. Una auténtica toma de conciencia de hasta qué punto
nuestra manera de comer influye en nuestro bienestar fisico, “La alimentacion desempena
un papel crucial en nuestra salud. La forma en que comemos y los alimentos que
decidimos consumir tienen un impacto determinante en nuestro bienestar fisico y mental”,
Hospital Mesa del Castillo (2023, mayo 22).

No cabe duda, los alimentos organicos son una apuesta por la naturalidad; un
retorno a los origenes de nuestra propia dieta, apostando por alimentos que no han sido
procesados, obtenidos tal y como se dan en la naturaleza sin ningun tipo de extra. Este
tipo de alimentos se consideran mas saludables. Esto es asi porque no contienen
residuos toxicos provenientes de los diversos quimicos. Por lo que tampoco alteran el
balance bioquimico del organismo. Ademas, tienen un mayor numero de vitaminas y
proteinas haciéndolos mayormente nutritivos.

Pero cuidar nuestro cuerpo no es el Unico motivo para consumir alimentos
organicos. Hay otra ventaja importante de hacerlo que supone ampliar, todavia mas,
nuestro nivel de conciencia. Este tipo de productos son mucho mas respetuosos con el
medio ambiente. Y no solo porque no hayan sido tratados con ningun tipo de quimico,
también porque apostar por los alimentos organicos supone hacerlo por la agricultura
ecologica y el consumo de proximidad. Dos detalles que permiten respaldar latan
necesaria sostenibilidad.

El cultivo hidropénico organico es un sistema en el que las plantas reciben sus
necesidades nutricionales a través de una solucion de agua y nutrientes. Este método
esta ganando popularidad, ya que puede proporcionar un mayor control sobre el entorno,

lo que significa producir mas con menos esfuerzo. Ademas, el cultivo hidropénico elimina



la necesidad de tierra y fertilizantes quimicos, lo que resulta en un proceso de cultivo mas
sostenible, saludable y ecoldgico.

Cultivar plantas sin tierra ofrece rendimientos de cultivo mas eficientes y es
considerablemente mas sostenible que los métodos de cultivo tradicionales. El cultivo
hidroponico es una forma estupenda de aprovechar al maximo el espacio de que
disponemos, sin dejar de cultivar plantas sanas y nutritivas.

Este estudio responde a una iniciativa personal, en busqueda de una alimentacién
con menor cantidad de productos quimicos para su cultivo. Un cambio de paradigma en
busqueda del bienestar del cuerpo fisico aprovechando el espacio y los medios para
hacer el estudio de factibilidad técnica y operativa del disefio de un sistema de cultivo
hidroponico organico. Asimismo, incentivar a la comunidad del Junquito en la aplicacion
de este sistema de cultivo para el consumo de su grupo familiar.

Surgen las siguientes interrogaciones, para este estudio.
¢ Es posible la implementacion de este tipo de cultivo en comunidades urbanas?
¢ Los costos asociados a este sistema de cultivo son manejables en la economia del
grupo familiar?
¢, Cuales son los beneficios para nuestra salud por el consumo de alimentos libre de
pesticidas?

¢ Es posible el control de plagas con pesticidas organicos?



Objetivos del Proyecto
Objetivo General.

Analizar la factibilidad técnica, operativa y econdmica para un sistema de cultivo

hidropoénico organico en la localidad del Junquito, Caracas.
Objetivos Especificos.

1. Realizar el estudio de factibilidad técnica, operativa y econdmica para la
implementacién de este sistema en el espacio disponible.

2. Determinar los recursos técnicos y equipos necesarios para la implementacion
de un sistema de cultivo hidroponico organico urbano.

3. Evaluar la cantidad de vegetales que se pueden producir por metro cuadrado

mediante este sistema.



Justificacién e Importancia
El presente estudio esta dirigido a:

v' Dar a conocer la implementacion de este sistema de cultivo en comunidades

urbanas con escases de suelos, como una alternativa viable y sostenible.

v" Adquirir y compartir conocimiento con respecto a las caracteristicas de las plantas

que se pueden cultivar y al manejo de nutrientes y plagas sin productos quimicos.

v" Concientizar el uso de recursos como el agua en una comunidad que no dispone

de este servicio de manera constante.

v" Desde un punto de vista personal, en la necesidad de producir alimentos libres de

productos quimicos.

v' Profesionalmente, poner en practica los conocimientos adquiridos para realizar

evaluaciones de factibilidad técnica, operativa y econdmica.



Alcance y Delimitacion

El presente estudio estd enmarcado bajo la linea de trabajo de proyectos de
evaluacion financiera; a través de la inclusion de técnicas, herramientas y enfoques que
permitan llegar a un estudio de factibilidad técnica operacional y a los costos asociados

para su implementacion.

Por otra parte, se dispone de un terreno en clima templado y con dimensiones de
20 metros cuadrados; ubicado en la localidad del Junquito Km 14 Caracas. No obstante,

se limita al disefio y no se incluira la implementacién para efectos de este TEG.

Este estudio, se limita al cultivo de 2 vegetales verdes conocidos como Rucula,
Lechuga Romana y un arbusto frutal de Fresas, con un presupuesto maximo de 1000
USD. El objetivo es proporcionar un sistema de produccién de alimentos organicos para el

consumo familiar sin afectar significativamente el presupuesto familiar.

A continuacion, el cronograma definido para la elaboracion del Trabajo Especial de

Grado. Ver tabla 1.

Tabla 1 - Cronograma de elaboracién del TEG

Estudio de Factibilidad Técnica Operativa para la
implementacion de un sistema de cultivo hidropénico
organico en la localidad del Junquito, Caracas Venezuela

ACTIVIDADES
CAPITULOI
ELProblema
Identicacion de necesidades y problemas
Planteamiento del problema
Objetivos del Proyecto
Justificacion e importancia
Alcance y delimitacion
Cronograma de Ejecucion
CAPITULOII
Marco Tedrico
Antecedentes
Bases tedricas
Bases legales
Definicion de términos/glosario
CAPITULO NI
Marco Situacional
CAPITULO IV
Marco Metodologico
CAPITULOV
Desarrollo de |a Propuesta

Fuente — Elaboracion Propia.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

Antecedentes

Los estudios previos relacionados con los tépicos para este Trabajo Especial de

Grado se describen a continuacion:

Cuevas (2021). Tesis de Maestria. Tecnoldgico Nacional de México. Maestro en
Planificacion de Empresas y Desarrollo. “Disefio y Construccion de un Sistema
Hidropdnico Nutrient Film Technique: como alternativa sustentable de cultivo, produccion
y consuma de hortalizas, para el beneficio de los habitantes del Islote el Pardito en Baja

California Sur.” www.tecnm.mx.

Este trabajo se centré en el disefio de un sistema hidropdnico funcional tomando
en cuenta que las condiciones del area no eran aptas para realizar un cultivo tradicional.
Se toma en consideracién dicho trabajo, porque permite evaluar un sistema de cultivo
hidroponico mediante la técnica Nutrient Film Technique (NFT). El sistema NFT ha sido
utilizado en forma comercial en mas de 68 paises y es la mas utilizada en paises arabes,

del Caribe y América latina para la produccion de hortalizas hidropdnicas.

Rivas (2021). Trabajo Especial de Grado. Universidad Monteavila. Especializacion
en Planificacion, Desarrollo y Gestion de Proyectos. “Estudio de Factibilidad para la
creacion de una Academia de Artes Visuales y Disefio para nifios, jovenes y adultos,
ubicada en la urbanizacién Chuao, municipio Baruta, ciudad de Caracas, Venezuela.”

www.uma.edu.ve.

Este trabajo de grado se desarrolld6 con el objetivo de evaluar y estudiar, la
factibilidad (técnica y financiera) para la creacion de una Academia de Artes Visuales y

Disefio para nifios, jévenes y adultos, bajo un marco de una investigacion fundamentada



en la modalidad de Proyecto Factible. Dicho trabajo fue considerado, porque permite
evaluar el uso de la metodologia de Proyecto Factible y es una guia para la elaboracion

de trabajos de grado con dicha metodologia.

Toledo (2021). Tesis de Maestria. Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(Ecuador). Magister en Gestiéon Ambiental. “La Hidroponia como sistema de produccion
sostenible para incrementar la disponibilidad de alimentos agroecoldgicos en la ciudad de

Manta-Ecuador.” www.uleam.edu.ec.

Este antecedente brinda una visidon clara de que el desarrollo de proyectos
hidroponicos en sistemas NFT, son una solucién practica e inteligente para cubrir
necesidades de alimentacién, maximizando el uso de los recursos. La hidroponia es una
técnica que puede ser una alternativa a la agricultura tradicional y principalmente de
siembra en zonas urbanas, con la ventaja de obtener productos libres de insecticidas y

otros contaminantes.



Bases tedricas

Las bases tedricas se estructuraron desde la perspectiva de un Proyecto Factible;
la técnica NFT, utilizada en cultivos hidroponicos; hidroponia organica, el estudio de
pesticidas organicos y la agricultura urbana.

Proyecto Factible

Etimol6gicamente, el vocablo proyecto proviene del latin “proiectum”, el cual se
compone del prefijo “pro”, que significa hacia delante e “iectum” que tiene el alcance de
lanzar. Asi, se podria entender como lanzar hacia delante. Esta acepcién se refiere a uno
de los significados que tiene la palabra: una idea de alcanzar un objetivo especifico
(Cerda Gutiérrez, 1997).

En este sentido, la UPEL (1998) define el proyecto factible como un estudio “que
consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales” (p. 7).

El proyecto factible se desarrolla a través de las siguientes etapas: el diagndstico
de las necesidades, el cual puede basarse en una investigacion de campo o en una
investigacion documental, planteamiento y fundamentacion teérica de la propuesta; el
procedimiento metodoldgico, las actividades y recursos necesarios para su ejecucion y el
analisis de viabilidad o factibilidad del proyecto (econdmica, politica, social, entre otros) y
la posibilidad de ejecucion (Gonzalez, 1996; Arias, 1998; UPEL, 1998; Alvarez, 2001).

De alli que, el informe del TEG se conforme con los siguientes aspectos:
Introduccién, Identificacion de necesidades y problemas, planteamiento del problema, los
objetivos y la justificacién del proyecto; el marco referencial, la metodologia, el diagndstico
de necesidades, la formulacion de la propuesta, el analisis de factibilidad, las

recomendaciones y la lista de referencias.



Estudio Factibilidad

La factibilidad, indica la posibilidad de desarrollar un proyecto, tomando en
consideracion la necesidad detectada, beneficios, recursos humanos, técnicos,
financieros, estudio de mercado, y beneficiarios. (Gémez, 2000, pag.24). Por ello, una vez
culminado el diagnéstico y la factibilidad, se procede a la elaboracién de la propuesta.
Marioti (2013) define la factibilidad técnica, econdmica y operativa como:
Factibilidad Técnica: Una evaluacion que debe demostrar la facultad del sistema para
ponerse en marcha y mantenerse durante el tiempo, ademas debe demostrar que la
planeacion del sistema ha sido desarrollada cuidadosamente contemplando todas las
restricciones y objetivos, aprovechando los recursos que entrega la organizacion.
Factibilidad Econdmica: En esta etapa, hay que comprobar que el proyecto es sustentable
econdmicamente. Justificar que la inversién genera una ganancia, demostrar que si el
sistema no cumple con su objetivo no habra pérdidas econémicas o seran las minimas.
Factibilidad Operativa: Tiene como objetivo comprobar que la empresa u organizacion
sera capaz de darle uso al sistema, que cuenta con el personal capacitado para hacerlo o

tiene los recursos humanos necesarios para mantener el sistema.

NFT

En 1990, el Dr. Allen Cooper en Inglaterra desarrolla la técnica de la pelicula
nutritiva (Nutrient Film Technique). Este sistema de pelicula nutriente goza de numerosos
beneficios para la produccién de hortalizas, en este caso una ligera y delgada capa de
agua con nutrientes pasa por los canales y las raices de las plantas reciben la solucién
nutritiva. La constante supervision en este sistema es crucial, ya que la conductividad

eléctrica y el flujo debe ser controlado para que no exceda de agua los cilindros de pvc.



(Garzon, 2006) estipula que la técnica de NFT consiste en la recirculacién de la
solucion nutritiva a través de varios canales de tubos de PVC, ductos ABS o similares que
llegan a un contenedor y que con la ayuda de una bomba la solucién nutritiva regresa
nuevamente. La recirculacion suministrara los nutrientes necesarios a las plantas por
medio de las raices que cuelgan desde las canastillas del contenedor para que la planta

se desarrolle y crezca adecuadamente.

En la década de los 80 se expresa un incremento significativo de comercializacién
de los sistemas hidroponicos y de una naciente industria de insumos para la hidroponia.
En la actualidad, la expansion comercial ha disminuido los costos de los paquetes de
sistemas hidropdnicos, surgiendo diversos insumos, que permiten la posibilidad de cultivar

plantas en un medio sin tierra.

Por otro lado, se considera que el tipo de cultivo se determina por la simplificacién
y la modernizacion de los materiales e instalaciones que utiliza. Las plantas requieren
para su desarrollo luz, agua y nutrientes inorganicos (iones) diluidos, los cuales circulan

con una minima cantidad de solucién nutritiva de manera éptima.

Se puede decir que, en esta técnica de cultivo, se incluyen innovaciones en la
forma de cultivo e infraestructura o instalacion, lo cual impacta en la reduccién de costos
y, en cuanto a los materiales utilizados en la técnica NFT, éstos son resistentes a la
degradacién por los rayos solares, los recipientes son inertes y no toxicos para las
plantas, por lo que se recomienda evitar materiales de metales zincados o galvanizados

para que no dafen la planta. (De La Rosa Topete, 2015)

Como este sistema se basa en la recirculacién permanente de una lamina fina de
solucion nutritiva que permite tanto la oxigenacién de las raices, como el aporte de
nutrientes y agua al cultivo. Esta lamina, idealmente no deberia alcanzar una altura

superior a 5 mm, para asi favorecer la aireacién de la solucién y de las raices. No



obstante, se ha implementado sistemas NFT, especialmente al usar lana de roca o turba,
en la etapa inicial la altura de la solucion puede ser hasta de 2 cm, con el fin de mejorar la

remocion de exudados de las raices a pesar de una menor aireacion lograda. Ver figura 2.

Figura 2 - Sistema NFT
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Hidroponia Organica

Tipo de cultivo que reune un conjunto de técnicas recomendables cuando no hay
suelos con aptitudes agricolas disponibles. El esquema consiste en: una fuente de agua
que impulsa por bombeo agua a través del sistema, recipientes con soluciones madre -
nutrientes concentrados-, cabezales de riego y canales construidos donde estan los
sustratos, las plantas, los conductos para aplicacion del fertirriego y el recibidor del

efluente.

La hidroponia organica es una alternativa de produccion de cultivos en los cuales

los nutrimentos, obtenidos de fuentes no sintéticas son agregados en una solucién que



alimenta a la planta. Al igual que los nutrimentos, el control de plagas

debe de ser a base de sustancias elaboradas con productos naturales tales como citricos.

Este método organico es mas elaborado y costoso que la hidroponia normal; sin
embargo, es mas saludable. Los cultivos que son aptos para este método son el

tomate, lechuga, repollo, pimiento, pepino, espinaca, entre otros.

Entre las ventajas de la hidroponia, podemos destacar:
1. Reduccion de costos de produccién.
2. No depende de los fendmenos meteoroldgicos.
3. Permite producir cosechas fuera de estacion.
4. Poco espacio y capital para una mayor produccion.
5. Ahorro de agua, pues se recicla.
6. Ahorro de fertilizantes e insecticidas.
7. No se requiere maquinaria agricola.
8. Mayor limpieza e higiene en el manejo del cultivo, desde la siembra hasta la cosecha.
9. Cultivo libre de parasitos, bacterias, hongos y contaminacion.
10. Rapida recuperacion de la inversion.
11. Mayor precocidad de los cultivos.
12. Posibilidad de automatizacion casi completa.
13. No provoca los riesgos de erosion que se presentan en la tierra.
14. Soluciona el problema de produccién en zonas aridas o frias.
15. Se puede cultivar en ciudades.
16. Se obtiene uniformidad en los cultivos.
17. Se utilizan nutrientes naturales y limpios.
En la hidroponia la planta es dependiente completamente del cuidado del

hidrocultor. La inversién inicial de un cultivo hidropénico es mayor a la inversién de un



cultivo en tierra, ya que se requiere el equipo indispensable para echar a andar el
proyecto. La desinformacién, hacen parecer a la hidroponia como una técnica de otro
mundo e inalcanzable para la mayoria de la gente; sin embargo, la hidroponia tiene un
principio simple. Colocar a la planta en un ambiente inerte y a partir de ahi, nosotros

controlar su nutricion.

La técnica hidropodnica de raiz flotante solamente sirve para lechugas; sin embargo,
dicha técnica puede funcionar con la mayoria de las plantas que su desarrollo sea
superficial y no subterraneo. La desventaja que tiene la técnica es que, debido al peso de
las mismas, el unicel que mantiene a flote a la planta, tiende a colapsarse, y de ahi que la
técnica hidroponica de NFT sea una mejoria de la técnica hidropdnica de raiz flotante,

donde la planta, ahora si puede sostenerse.

La hidroponia se puede dar en cualquier lugar, inclusive en una azotea o un patio
trasero y no es necesario contar con un invernadero o similar para poder cultivar. El
invernadero es benéfico cuando queremos proteger nuestros cultivos de la intemperie, asi
como cuando queremos producir productos fuera de temporada; sin embargo, no es un

elemento indispensable para cultivar.

Pesticidas Organicos

Los insecticidas naturales son productos que se aplican para eliminar plagas de
forma ecoldgica. Su principal caracteristica es que no son productos quimicos de sintesis,
sino que proceden de organismos 0 elementos que se pueden encontrar en la naturaleza

(como plantas, microorganismos o minerales).

Se utilizan en la agricultura para el control de plagas y enfermedades, y su
popularidad ha ido en aumento debido a la creciente demanda de alimentos organicos y la

preocupacion por la salud y el medio ambiente. Los plaguicidas ecolégicos pueden



ser organicos (es decir, de origen animal o vegetal), como los extractos de plantas y los
que contienen hongos beneficiosos, o bien de origen mineral, como el azufre en polvo o

el jabon de potasa.

Es importante comprender que la eficacia de un pesticida organico puede variar
dependiendo de factores como la especie de la plaga, las condiciones ambientales y la

forma en que se aplique.

Algunos de los ingredientes activos mas comunes en los pesticidas organicos
incluyen el aceite de neem, piretrinas naturales, azufre, bicarbonato de sodio, entre otros.
Estos compuestos actian de diversas formas para controlar las plagas, ya sea
interfiriendo con su ciclo de vida, afectando su sistema nervioso, o actuando como

repelentes.

El aceite de neem, por ejemplo, es conocido por sus propiedades insecticidas y
fungicidas, y se deriva de las semillas del arbol de neem. Por otro lado, las piretrinas
naturales son compuestos extraidos de ciertas flores, conocidos por su efectividad contra
una amplia gama de insectos. Estos ingredientes activos, al ser de origen natural, tienden
a degradarse mas rapidamente en el medio ambiente que los pesticidas quimicos
convencionales, lo que los hace una opcién atractiva para la agricultura sostenible y

organica.

La combinacion de estos ingredientes activos en diferentes formulaciones permite
a los agricultores controlar las plagas de manera efectiva, sin sacrificar la seguridad
alimentaria ni danar el medio ambiente, lo que ha contribuido a su creciente popularidad

en la agricultura moderna.



Es importante destacar que, los pesticidas organicos tienden a ser mas suaves y
menos persistentes en el medio ambiente, lo que reduce el riesgo de contaminacién a
largo plazo. Si bien pueden requerir aplicaciones mas frecuentes y en ocasiones ser
menos potentes que los pesticidas quimicos, su uso contribuye a la promocién de
practicas agricolas sostenibles y a la preservacion de la biodiversidad en los agro

ecosistemas.

Agricultura Urbana

La agricultura urbana, también conocida como periurbana (cultivado en el entorno
inmediato de las ciudades, a menudo en terrenos calificados o previstos para el
crecimiento de la ciudad o la dotacion de equipamientos o infraestructuras), es la practica

de la agricultura con cultivos dentro del area urbana.

La espacio usado para las huertas urbanas puede ser privada, publica o
residencial en espacios como balcones, paredes, techos de edificios, calles publicas o
margenes y antiguos sotos deforestados de los rios. En muchas ocasiones la agricultura
se practica en terrenos ocupados, de propiedades publicas o privadas en estado de

abandono.

La agricultura urbana se realiza para actividades de produccion de alimentos.
Contribuye a la soberania alimentariay a proporcién de alimentos seguros de dos
maneras: incrementando la cantidad de alimentos disponibles para los habitantes de
ciudades, y en segundo lugar provee verduras y frutas frescas para los consumidores

urbanos.

Debido a que promueve el ahorro de energia, la produccion local de alimentos, la
agricultura urbana y periurbana son actividades de sostenibilidad. Asi mismo, ha sido un

punto de encuentro y resistencia para actores locales comunitarios en Latinoamérica. En



ciudades como Caracas la huerta urbana promueve el uso y reutilizacién de recursos
renovables, proteccién de ecosistemas; ejemplo, bordes de quebradas y zonas verdes
dentro de la ciudad, la recuperacion de tejido social por medio de la integracion vecinal, la

promocién de buenos comportamiento y civismo; es un estilo de vida alternativo.

Bases legales

Entre las normas relacionadas con el uso de agrotéxicos en Venezuela, presentes
en su ordenamiento juridico y segun la jerarquia de la piramide de Kelsen se encuentran:
1.- Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela.

En su articulado se promueve la proteccién ambiental y de las personas, materia
que esta relacionada con el uso de los plaguicidas destacandose. Capitulo V. De los
Derechos Sociales y de las Familias. Contempla en sus articulos 83 y 84 el derecho que
todos tienen a la proteccion de la salud, e indica la obligacion que tienen las autoridades
de velar por el Mantenimiento de la salud publica y proporcionar los medios para su
prevencion y asistencia. Capitulo IX. De Los Derechos Ambientales, articulo 127, “Es un
derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener el ambiente en beneficio de
si mismo y del futuro. Toda persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar
de una vida y de un ambiente seguro, sano y ecolégicamente equilibrado. ElI Estado
protegera el ambiente, la diversidad bioldgica, genética, los procesos ecoldgicos, los
parques nacionales, y demas areas de especial importancia ecoldgica. El genoma de los
seres vivos no podra ser patentado, y la ley que se refiere a los principios bioéticos
regulara la materia.”

“Es una obligacién fundamental del Estado con la activa participacién de la

sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre de

contaminacion, en donde el aire, el suelo, las costas, el clima, la capa de ozono,

las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la Ley.”



Por otro lado, el articulo 129 indica que:

“Todas las actividades susceptibles de generar dafos a los ecosistemas deben ser

previamente acompafiadas de estudio de impacto ambiental y sociocultural. El

Estado impedira la entrada al pais de desechos tdxicos y peligrosos, asi como la

fabricacion y uso de armas nucleares, quimicas, y bioldgicas. Una Ley especial

regulard el uso, manejo, transporte y almacenamiento de sustancias toxicas vy

peligrosas”.
2.- Ley Aprobatoria del Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de Consentimiento
Fundamentado Previo a Ciertos Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos, Objeto de
Comercio Internacional.

La Conferencia de Plenipotenciarios se celebré en Roétterdam en septiembre de
1998. Venezuela lo aprueba definitivamente en mayo del 2004 y se convierte en ley en
diciembre del mismo afo. El objetivo del Convenio es promover la responsabilidad
compartida y los esfuerzos conjuntos de las partes en la esfera del comercio internacional
de ciertos productos quimicos peligrosos, a fin de proteger la salud humana y el medio
ambiente frente a posibles dafios, y ademas contribuir a su utilizacién ambientalmente
racional.
3.- Ley Aprobatoria del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgénicos
Persistentes

Ley fue promulgada en Gaceta oficial en el ano 2005 su objetivo es proteger la
salud humana y el medio ambiente frente a los contaminantes organicos persistentes;
alguno de ellos parte componente de plaguicidas usados por los ciudadanos. Insta a las
partes contratantes a prohibir su uso, y ademas a adoptar las medidas juridicas y
administrativas necesarias para eliminar su produccién y utilizacién, asi como también su

exportacion e importacion, salvo que sea para la eliminacion ambiental racional de esos



productos, también pretende reducir o eliminar su liberacién no intencional, o la de sus
existencias y desechos.
4.- Ley Organica del Ambiente.

Promulgada en el 2006 y vigente desde el 22 de junio de 2007. En su contenido
los articulos que consideramos tienen incidencia en la materia de plaguicidas son los
siguientes:

Articulos 1 y 2: establecen que esta ley tiene por objeto establecer las
disposiciones y los principios rectores para la gestion de ambiente, entendida esta como
el proceso constituido por un conjunto de acciones o medidas orientadas a diagnosticar,
inventariar, restablecer, restaurar, mejorar, preservar, proteger, controlar, vigilar y
aprovechar los ecosistemas, la diversidad biolégica y demas recursos naturales y
elementos del ambiente, en garantia del desarrollo sustentable. Articulo 3: define términos
tales como contaminacién, contaminante, dafio ambiental, impacto ambiental,
preservacion ambiental, etc., los cuales implican el uso y manejo de los plaguicidas por
parte de los ciudadanos. La Gestiéon del Ambiente (articulo 8) es aplicable para las
actividades capaces de degradar el ambiente, incluidas aquellas relativas al uso de
plaguicidas. En consecuencia, es una obligacion evaluar los efectos de su uso en relacion
con el ambiente y los recursos naturales. De acuerdo al articulo 10 de la ley, algunos de
los objetivos de la gestién del ambiente que ejecuta la Autoridad Nacional Ambiental
(ANA) son: prevenir, controlar y regular las actividades capaces de degradar el ambiente,
reducir o eliminar las fuentes de contaminacion que sean perjudiciales o puedan
ocasionar perjuicio a los seres vivos, promover la adopcion de estudios e incentivos
economicos y fiscales, en funcion de la utilizacion de tecnologias limpias y la reduccion de
parametros de contaminacion. Todos estos objetivos estan directamente influidos por el
uso de plaguicidas. La Calidad Ambiental (articulo 12) presupone el no uso o cuando

mucho el uso minimo de plaguicidas en las actividades consuetudinarias del ser humano.



La calidad del agua pretendida (articulo 57) es afectada por el uso de los plaguicidas.
Igual sucede con la calidad de la atmésfera (articulo 60), que también se afecta por estos
compuestos quimicos. Idéntica situacién acontece cuando se intenta conservar el suelo y
el subsuelo, como lo establece el articulo 62. El contenido del articulo 67 crea un registro
de informacion ambiental, el cual debe contener el inventario de fuentes de emision y
contaminacion de suelos, aire y agua, entre otras cosas. El uso de plaguicidas es
necesariamente una fuente de contaminacion de estos recursos.

La Autoridad Nacional Ambiental debe procurar el control preventivo sobre
actividades contaminantes y sus efectos degradantes sobre el ambiente, este control
serviria de soporte para el otorgamiento o no de permisos para el uso de plaguicidas.

Segun el articulo 80 de esta ley, son actividades capaces de degradar el ambiente:
las que alteren las dinamicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas, aquellas
vinculadas con el manejo y almacenamiento de sustancias, materiales y desechos
peligrosos, radiactivos y sélidos. El control posterior (articulo 92) pasa por verificar la
ausencia de concentraciones o excesos de plaguicidas en recursos y productos.

5.- Ley Organica de Seguridad de la Nacion.

Fue publicada en Gaceta oficial en el afio 2002. La seguridad de la nacion se
fundamenta en el desarrollo integral y es la condicion, estado o situacién que garantiza el
goce y ejercicio de los derechos y garantias constitucionales por los ciudadanos, en tanto
que el desarrollo integral pretende satisfacer las necesidades individuales y colectivas de
la poblacion en los ambitos econdémico, social, politico, cultural, geografico, ambiental y
militar. En ella hay algunos articulos que enfocan el aspecto de proteccion, y en
consecuencia tienen relacion con el uso y abuso de plaguicidas, a saber:

Articulo 9: en el cual se establece la necesidad de procurar proteger a la familia
mediante politicas dirigidas a fortalecer y preservar la calidad de vida de los venezolanos

y venezolanas. Articulo 12: segun éste, la diversidad biologica sera protegida como



patrimonio vital de la nacion, garantizando el uso y disfrute de un ambiente sano, seguro y
ecologicamente equilibrado a las generaciones futuras.
6.- Ley Forestal de Suelos y Aguas:

Efectiva desde el afio 1965, con contenido normativo relacionado con estos tres
recursos naturales, todos susceptibles de ser afectados en forma irreversible por el uso
incontrolado de plaguicidas, entre ellos tenemos:

Articulo 4: establece que esta ley regira la conservaciéon, fomento vy
aprovechamiento de los recursos naturales que en ella se determinan y los productos que
de ellos se derivan, aplicable a bosques y sus productos, aguas, suelos, y actividades
relacionadas con ellos.

7.- Ley Penal del Ambiente.

Promulgada en el afio 1992, tiene como objetivo tipificar los delitos que violen las
disposiciones legales referentes a la proteccion del ambiente y el establecimiento de
sanciones penales e igualmente determina las medidas precautelativas, de restitucion y
de reparacién. Pueden ser sujetos activos del delito las personas naturales y las personas
juridicas. Los delitos contra el ambiente, los cuales pueden ser generados por el uso de
los plaguicidas, son:

Capitulo lll. “De la degradacion, alteracién, deterioro, contaminacion y demas
acciones capaces de causar danos a los suelos, la topografia y el paisaje.” Capitulo VI.
“De las omisiones en el estudio y evaluacion del impacto ambiental.”

8.- Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos:

Vigente desde el 2001. El contenido de su articulado esta estrechamente
relacionado con los efectos de las sustancias quimicas, componentes de los plaguicidas,
sobre el ambiente y la salud.

De acuerdo a su articulo 1, el objeto de esta ley consiste en regular la generacién,

uso, recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de las



sustancias, materiales y desechos peligrosos, asi como cualquier otra operacién que los
involucre, con el fin de proteger la salud y el ambiente. Incluye en su articulo 2, la
regulacion de aquellas sustancias y materiales nacionales o importados a ser destinados
para uso agricola. Esta ley prohibe (articulo 6) la descarga de estas sustancias,
materiales o desechos peligrosos, en el suelo, subsuelo, cuerpos de agua o al aire libre, si
contravienen reglas técnicas en la materia. Prohibe también (articulo 7) el uso,
importacion y distribucién de productos quimicos contaminantes organico-persistentes,
segun el contenido del su articulo siete. Define (articulo 57) el término plaguicida en su
articulo 9, y los mismos se clasifican segun su toxicidad. Su aplicacion aérea sobre zonas
pobladas, embalses y cuerpos de agua de consumo humano, riego o abrevadero de reses
esta prohibido (articulo 62).

No pueden manipularse ni almacenarse estas sustancias o materiales en
instalaciones donde se elaboren, envasen o almacenen alimentos, medicinas, etc.
(articulos 9, 57, 61 y 62) y su uso agricola debe adecuarse a la normativa vigente (articulo
63)

9.- Decreto Presidencial N° 1.847 Reglamento General de Plaguicidas.

Este reglamento es la norma especifica venezolana vigente en materia de
plaguicidas, esta constituido por cuarenta y tres articulos organizados en siete capitulos y
tiene por objeto la regulacién, el control y la vigilancia en la fabricacion, formulacién,
comercializacion y utilizacion de los plaguicidas, de acuerdo a las normas establecidas
por los organismos competentes.

El Articulo 2 del reglamento define diferentes conceptos relacionados con el tema,
entre ellos el de plaguicida que guarde cierta concordancia con la definicion adoptada por
la Food and Agriculture Organizacion (FAO) en noviembre de 2002, omitiéndose en la

definicion venezolana la alusiéon directa a los vectores de enfermedades humanas o



animales; asi como se hacen definiciones de residuos de plaguicidas, toxicidad, uso
restringido, etc.

Se crea una Comisién Técnica de Plaguicidas integrada por representantes de
varios ministerios para asesorar al ejecutivo en esta materia, de acuerdo al articulo 3.

Tanto la clasificacién como la evaluacién toxicoloégica de los plaguicidas en
Venezuela estan dadas por las normas dictadas por la Comision Nacional de Normas
Industriales (COVENIN), segun articulos 6y 7.

Todas las personas dedicadas a la actividad de plaguicidas deben registrarse en el
Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y Tierras, al igual que los productos
plaguicidas en el comercio, ello de acuerdo con el contenido de los articulos 8 y 9.

Aquellos plaguicidas no registrados previamente en el Ministerio del Poder Popular
para la Agricultura y Tierras, tienen prohibida su importacion, comercializacion, fabricacion
y publicidad (articulo 22).

Esta prohibido su aplicacion aérea cerca de embalses o0 zonas pobladas,
almacenarlos donde se almacenen productos alimenticios, su transporte en envases
deteriorados, etc., como lo establecen los articulos 22 al 38.

10.- Normas Covenin.

COVENIN, es un organismo creado en el afio 1958, mediante Decreto
Presidencial No.501 y cuya mision es planificar, coordinar y llevar adelante las actividades
de Normalizacion y Certificacion de Calidad en el pais, al mismo tiempo que sirve al
Estado Venezolano y al Ministerio de Produccion y Comercio en particular, como érgano

asesor en estas materias.



CAPITULO lll. MARCO SITUACIONAL

En este capitulo se presenta la descripcion detallada de la localidad propuesta

para la implementacién del sistema de cultivo hidropénico urbanos.

Localidad

El Junquitoes una de las 22 parroquias del Municipio Libertador del Distrito
Capital de Venezuela y una de las 32 parroquias de Caracas. Esta ubicada en el Noroeste
del Municipio Libertador. Limita al norte con el estado La Guaira; al sur con la Parroquia
Antimano; al este limita con la Parroquia Sucre; al oeste limita con el estado Vargas. Debe
su nombre a una planta del lugar llamada Junco.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) tenia una poblacion de 45.398
habitantes para 2007 con un incremento estimado a una poblacién de 93.800 habitantes
para 2023.

El pueblo de El Junquito esta dividido entre el Municipio Libertador y el Municipio
Vargas y se encuentra a mas de 20 kilometros de recorrido desde Caracas por una
carretera; en lo que refiere al eje vial, la parroquia se extiende desde el kildbmetro 4 hasta
el kilometro 18, a partir de ese trayecto se comparte la Parroquia El Junquito y la
Parroquia El Junko, ya en el kilbmetro 23 se encuentra el mencionado pueblo.

El area se caracteriza por tener temperaturas entre los 10 °C y 20 °C la mayor
parte del ano debido a la altura del terreno y las formaciones montafiosas. Cabe destacar
que El Junquito se encuentra a 1750 metros sobre el nivel del mar. La topografia
accidentada de la zona influye en la formaciéon de microclimas locales, con variaciones
significativas de temperatura y humedad entre las partes altas y bajas de la parroquia. La
vegetacién exuberante y la presencia de quebradas son un reflejo de estas condiciones

climaticas.



Asi mismo, la parroquia presenta oportunidades para el desarrollo de actividades
econdmicas sostenibles, la promocioén del turismo ecolégico y la mejora de la calidad de
vida de sus habitantes.

El espacio propuesto para el desarrollo del proyecto, se corresponde a una casa
familiar, ubicada en el km 14,5 de la carretera del Junquito, urbanizacién Rémulo
Gallegos, correspondiente a la casa Nro. 2 identificada como “La Gonzalita”, que forma
parte de una comunidad conformada por aproximadamente 100 familias. Dicha casa esta
consta de una estructura habitacional de 5 pisos y dispone de un terreno en caida vertical
con dimensiones de 20 metros cuadrados.

En la siguiente imagen se muestra la imagen satelital donde se ubica la casa con

espacios disponibles para el disefio del sistema de cultivo hidropénico. Ver figura 3.

Figura 3 - Imagen Satelital Casa Familiar

N |
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Fuente — Google Map.



Servicios

La comunidad de la urbanizacion Rémulo Gallegos, carece de un servicio de agua
directo y constante; estd sujeta a los ciclos de bombeo por la empresa estatal
Hidrocapital. Los calendarios establecen una frecuencia para el suministro del vital liquido
a razon de cada 15 dias con una duracién aproximadamente de 7 dias. La gran parte de
las casas disponen de tanques donde almacena el liquido para su uso diario.

En relacién con el servicio de luz eléctrica, la urbanizacién cuenta con un servicio
estable, con afectaciones a razén de averias a nivel nacional con frecuencia de 2 a 3
veces por afio y una duracion de nos mas de 5 horas.

Consta de facil acceso vial a través de 2 vias. La carretera del Junquito desde la
Yaguara hasta el km 14,5 y la nueva carretera de Mamera con llegada al km 16; lo que
implica el descenso de 1,5 km hasta la entrada de la urbanizaciéon. En lo que respecta a

infraestructura vial las calles esta pavimentadas y en buen estado.



CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta la estructura metodolégica que se empleara para la
elaboracion del Trabajo Especial de Grado. La metodologia consiste en la determinacion
o definicién del tipo de investigacion a ser aplicada, en concordancia con la estrategia
disenada para la recoleccion de datos. Es aca donde cobra vital importancia la correcta
definicion, identificacién y delimitacion del problema. Mediante este enfoque se permite al

investigador observar de forma disciplinada y sistematica el estudio que lleva a cabo.
Linea de Trabajo

Este Trabajo Especial de Grado, se enmarca bajo la linea de Proyectos de Evaluacion
Financiera; segun menciona la Guia para el Trabajo Especial de Grado V.5 UMA (2023),
la cual Incluye técnicas, practicas, desarrollo de herramientas y enfoques para la
realizacién de un estudio de factibilidad técnica operacional que nos permitan ir mas alla

de la evaluacion financiera tradicional.

Para esta investigacion las herramientas disponibles bajo la linea de trabajo
seleccionada, permitiran recolectar toda la informaciéon documentada y sistematizarla en
un modelo, donde se contara con informacion detallada relacionada con costos, gastos, e
inversiones necesarias para la implementacion de un sistema de cultivo hidropénico

urbano.
Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo general, estudiar la factibilidad técnica,
operacional y financiera de un sistema de cultivo hidroponico organico y para lograr el

mismo, se considera un tipo de investigacion de proyecto factible con estudio exploratorio



y descriptivo de campo, no experimental y con disefio transversal, cuantitativa y

cualitativa.

El manual de la UPEL (2010) define al Proyecto Factible como:

La investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo

operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de

organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacién de politicas,

programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en

una investigacién de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades. (p.21).

Las investigaciones de campo “son aquellas donde los datos de interés son recogidos

en forma directa de la realidad; en este sentido se trata de una investigacién a partir de

datos originales o primarios” (UPEL, 1998). (pag. 59).

El tipo de investigacién se ajusta al tipo no experimental cuantitativa, por cuanto el
investigador no manipula las variables. Segun Hernandez Fernandez y Baptista (2014, p
152) la investigacion no experimental cuantitativa son aquellos estudios que se realizan
sin la manipulacion deliberada de variables y en la que solo se observan los fendmenos
en ambiente natural, para analizarlos. Es cualitativa porque se basa en la experiencia a
partir de lo que reportan y hacen los sujetos estudiados, es decir, a partir de observarlos y

escucharlos.

Asimismo, es transversal, dado que sus datos se recogen en una sola oportunidad. Al
respecto Hernandez (2014, p 154) menciona “Su propdsito es describir variables y

analizar si incidencia en interrelacion en un momento dado”

Finalmente, la Guia para el trabajo especial de grado UMA (2023) menciona segun
Barrera (2010) que la TEG de la UMA propone soluciones a una situacion determinada a
partir de un proceso de indagacion; lo que implica explorar, describir, explicar y proponer

alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar la propuesta.



Este tipo de investigacion nos permitird conocer la factibilidad de implementar un
sistema de cultivo hidropdnico, a través de una solucion tangible, dentro del cual se tomen
en cuenta los aspectos econdmicos costo-beneficio, recursos humanos, espacio con el
que se dispone, asi como la calidad de los productos hidropdnicos y sus beneficios en la

salud del grupo familiar objetivo.

Diseno de Investigacion

El disefo de la investigacion se considera mixto, segun Zorrilla (1993) implica la
participacién de un estudio documental y de campo, para compenetrar el analisis. La
investigacion de campo permite adquirir los conocimientos relativos al proyecto, lo que
ayuda a detectar los requisitos indispensables para un sistema de cultivo Hidropdnico

organico que se sustentaran en la investigacion documental y bibliografica.

Se dice campo porque se aplica directamente en el area en donde se va a estudiar y
se recoge la informacion de fuente de primera mano. En este sentido, Sabino (2002)
indica que: “Se basan en informaciones o datos primarios, obtenidos directamente de la

realidad” (Pag. 67).

La investigacion de campo aplicable para este trabajo especial de grado, se
fundamenta en la observacion directa e indirecta de este tipo de Sistema de Cultivo en
empresas cuyo método de produccion de hortalizas y vegetales sea este y que estén
establecidas en localidades cercanas al investigador. No seran utilizados métodos de
recoleccion de informacion, tales como encuestas, ya que el estudio no esta dirigido a una
muestra socialmente representativa de individuos sino a un grupo limitado de practicantes

de este método de cultivo, a los cuales se les realizan entrevistas.

Ademas, la investigacion se apoyara en todas aquellas consultas bibliograficas

(fuentes secundarias). Segun Sabino (2002), la investigacion documental: “Tiene como



objeto proporcionar un modelo de verificacién que permita contrastar hechos con teorias”
(Pag. 63). Para obtener detalles sobre el disefio de cultivos hidropdnicos, materiales,
costos y equipos necesarios para la implementacion de los cultivos y asi poder definir un

monto de inversion.

Poblacién Objetivo.

“

Se considera la Poblacion, segun Bavaresco Aura (2006) como: “...el conjunto de
todos los individuos, objetos, procesos o sucesos homogéneos que constituyen el objeto
de interés. La poblacion se relaciona directamente con el campo de estudio.” Es por esto,
que se define la poblacion objetivo para esta investigacién a un grupo familiar integrado

por 6 miembros: 2 adultos mayores, 2 adultos y 2 adolescentes, consumidores de estos 2

tipos de vegetales verdes, rucula, lechuga romana y frutilla como la fresa.

Asi mismo, se cuenta con referencias de empresas cuya actividad econdmica se basa
en los sistemas de cultivos hidroponicos, establecidas en la Gran Caracas y en el interior
del pais; tales como Hidroponias Venezolanas (San Antonio, Altos Mirandinos), BioFarm
(Caracas), Hidroponizate (Valencia, Carabobo), Garden Center (Caracas), las cuales
cuentan con experiencia y tecnologia de vanguardia para ofrecer productos de alta

calidad utilizando las técnicas asociadas a estos tipos de cultivos.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Una vez definido el tipo de investigacién, se determinan cuales son las herramientas,
de las cuales se tendra que hacer uso, para la recopilacion de datos y las técnicas para
procesar dicha informacion.

En otras palabras, podemos decir que “la técnica de recoleccion de datos son las
distintas formas o maneras de obtener la informacion” (Arias 1999, p53), Brito (1992)
plantea que las técnicas “son las que permiten obtener informacion de fuentes primarias y

secundarias”.



Segun Méndez (2001) las fuentes se dividen en fuentes secundarias y fuentes
primarias. Las fuentes secundarias estan representadas por aquella informacion escrita
que ha sido recolectada y transcrita por otras personas a través de otras fuentes escritas.

De acuerdo con Méndez (2001) las fuentes primarias estan representadas por
informacion escrita u oral que es recolectada en forma directa por el investigador a través
de relatos de participantes en su suceso o acontecimiento.

Considerando lo expresado con anterioridad, se pretenden recolectar datos de
fuentes primarias, aplicando la técnica de revisibn documental, utilizada para obtener
datos de libros, tesis, paginas web y presupuestos relacionados a la implementacion y
equipamientos de sistemas de cultivos hidroponicos a través de la técnica NFT y el uso de
pesticidas organicos.

Entre las fuentes consultadas tenemos:

1. Manual de Hidroponia. Autora Margarita Araceli Zarate Aquino.

2. Produccién de Hortalizas en Sistema hidroponicos NFT. intagri@intagri.com.mx.

3. Produccioén bajo sistema organico. intagri@intagri.com.mx.

4. Importancia de la agricultura organico. intagri@intagri.com.mx.

5. Guia definitiva para el cultivo hidropoénico: Los 7 puntos clave para emprender tu
proyecto. hydroenv.com.mx.

6. Manual de Producciéon hidropénica para hortalizas de hoja en sistema NFT.

Tecnoldgico de Costa Rica.

7. Plaguicidas organicos para el huerto ecolégico: 7 plaguicidas naturales.
www.agrohuerto.com
8. Hidroponika, sitio web para venta de productos relacionados con la hidrocultura en

Peru. https://tienda.hidroponika.com.pe/



9. Hidroponias Venezolanas, empresa familiar fundada en 1972 localizada en San Pedro
de los Altos - Las Tejerias; enfocada en ser lider de tecnologia en el ambito
hidroponico. Sitio web https://www.hidroven.com/

10. Hidroponicas del Centro, emprendimiento ubicado en Valencia estado Carabobo,
dedicada a la produccion y comercializacion de hortalizas hidropdnicas. Redes
IG@hidroponizatevzla

11. Biofar, huerto urbano de tecnologia agricola climaticamente inteligente, ubicada en la
ciudad de caracas. Sitio web https://www.agricolabiofarm.com/

De igual forma, la técnica de la entrevista la cual se “caracteriza por la obtencion de la
informacion mediante una conversacién entre el entrevistador y entrevistado” (Arias 1999,
p 79). Dicho instrumento se aplicé a una empresa del rubro, Garden Center, localizada en
la ciudad de Caracas Los Dos Caminos IG@hidroponizatevzla; conformada por preguntas
abiertas y/o cerradas que ofrecieron la oportunidad a los participantes para expresar sus
puntos de vista y experiencias sobre este sistema de cultivo y su aplicacién en la gran
Caracas.

La entrevista indago aspectos, tales como; preguntas relacionadas sobre el sistema
hidroponico, experiencia personal, consejos, aspectos practicos y preguntas adicionales.
El guion de la entrevista esta disponible en el apartado de anexos, correspondiente al Nro.
1, del presente trabajo.

Finalmente, un Focus Group, el cual lo definen como “una técnica de investigacion
cualitativa que se utiliza para explorar las percepciones y opiniones de un pequefio grupo
de participantes sobre un tema especifico, facilitada por un moderador" (Krueger & Casey,
2015, p. 5). Para la aplicacién del Focus Group, como técnica de investigacion, se
siguieron los siguientes pasos sobre el grupo familiar para conocer sus opiniones con

respecto a los productos de origen hidropénicos y organicos.



1. Definicién del tema u objetivo, para establecer claramente el propésito del Focus

Group.

2. Disefio de las preguntas, procurando que fuesen claras y concisas, evitando
ambigiedades. Se creé un guia de la discusién con una estructura légica de la

misma.

3. Seleccidn de los participantes, quienes cumplieron con el perfil del publico objetivo del

proyecto.

4. Eleccion del moderador, con habilidades de comunicacion, conocimiento del tema vy

capaz de guiar la conversacion.

5. Preparacion del entorno, se ubicd un espacio comodo, relajado y propicio para la

conversacion.

6. Realizacién de la reunion, se dio la bienvenida a los participantes y se hizo la actividad
con dinamismo. Durante la misma se tomaron notas y observaron las reacciones no

verbales del grupo.

7. Analisis de los datos y obtencion de conclusiones. La informacion obtenida brindo la
oportunidad de tener detalles, identificar temas recurrentes, patrones de respuesta,
tendencias, entre otros. Como resultado se definieron conclusiones sobre el tema
expuesto y se expusieron al grupo con las acciones a seguir.

El disefio de las preguntas elaboradas para el Focus Group familiar esta disponible en el

apartado de anexos, correspondiente al Nro. 2, del presente trabajo.



Presentacion y Analisis de los Resultados

Recoleccion de Ia informacion en las entrevistas.

Se llevd a cabo una entrevista semiestructurada con el objetivo de obtener
informacién concisa y eficiente, utilizando como guia la encuesta adjunta en el Anexo N°
1, titulado "Propuesta de Entrevista: Cultivos Hidropdnicos". Durante esta sesion, se
brindé al entrevistado la oportunidad de compartir sus experiencias en el uso y aplicacion
de tecnologias empleadas en un sistema de cultivo hidroponico basado en sustrato sélido,
en la zona urbana de Los Dos Caminos, Caracas, Venezuela. Los datos obtenidos
durante la entrevista proporcionaron informacion valiosa sobre las variables necesarias

para garantizar el éxito del proyecto.

A continuacién, se presentan algunas conclusiones extraidas de la entrevista. El
ingeniero Freddy Martinez, del Garden Center, compartié su experiencia en el cultivo
hidroponico. Su sistema utiliza un sustrato solido compuesto por arena, aserrin y
composta de caballo, lo que permite combinar las ventajas de la hidroponia tradicional
con la estabilidad que ofrece un sustrato. El sistema de riego automatizado es
fundamental para su operacion, suministrando agua y nutrientes a las plantas cuatro
veces al dia. La humedad se controla cuidadosamente para asegurar un desarrollo 6ptimo
de las plantas. Ademas, el uso de semillas pre-germinadas de alta calidad, como las
importadas de Holanda, ha sido clave para mejorar las tasas de germinacion y el

crecimiento.

En cuanto a la solucion nutritiva, el ingeniero Martinez prepara sus propias
mezclas, ajustando los niveles de pH y conductividad eléctrica (EC) segun las
necesidades especificas de las plantas. También utiliza productos comerciales para
complementar la nutricion. La limpieza regular del sistema es esencial para evitar

obstrucciones y garantizar un flujo adecuado de la solucidon nutritiva. La iluminacion



natural en el invernadero es la principal fuente de luz para los cultivos. El ingeniero ha
experimentado con diferentes tipos de vegetales, destacando su éxito con lechuga,

acelga, rdbano, espinaca, albahaca, berro y rucula.

Sin embargo, ha identificado que la espinaca presenta mayores desafios debido a
su sensibilidad a los cambios en temperatura y humedad. Segun el entrevistado, los
principales desafios en la hidroponia son la germinacion de semillas y el mantenimiento
del sistema libre de obstrucciones. Para superar estos problemas, recomienda utilizar
semillas de alta calidad y realizar una limpieza regular del sistema. En resumen, este
enfoque combina elementos tradicionales y modernos, ofreciendo una alternativa eficiente
y sostenible para la produccién de alimentos. Aunque requiere una inversion inicial y un
mantenimiento constante, los beneficios en términos de calidad y rapidez de produccion
compensan el esfuerzo. Este sistema puede servir como referencia para aquellos
interesados en iniciar un cultivo hidroponico, se adjuntan algunas imagenes capturadas

durante la entrevista. Ver figura 4.

Figura 4 - Sistema de Cultivo

Fuente - Elaboraciéon Propia



Recolecciéon de informacién en el Focus Group

De igual manera se realizé el Focus Group con el grupo familiar para conocer su
interés en la hidroponia, este permitié descubrir qué les gusta de esta practica, qué les
preocupa y qué caracteristicas les gustaria que tuviera este sistema de cultivo hidropénico

casero.

Como resultado encontramos que el grupo familiar disfruta del consumo de frutas
y verduras. También revelé un profundo interés por una alimentacion saludable vy libre de
pesticidas. La disponibilidad de vegetales frescos y al alcance de todos, les motiva en la
preparacion de jugos verdes resultantes de la combinacion de los vegetales y la frutas
producidos en casa. Asi como la posibilidad de experimentar con diferentes cultivos,

controlar el proceso de crecimiento y disfrutar de los resultados les resulta muy atractiva.

Al contar con un espacio exterior disponible en su hogar, la idea de instalar un
sistema de cultivo hidropdnico fue muy bien recibida, fue percibido un gran interés hasta
por lo miembros mas jévenes. En cuanto a los miembros de mayor edad la conexién con
la naturaleza y el deseo de autoabastecerse de productos frescos y organicos los motivo
en gran parte y les convierten en candidatos ideales para aporta en esta practica de

cultivo.

Variables por Objetivos.

A continuacion, se detallan las variables para cada uno de los objetivos planteados

en el presente trabajo. Ver Tabla 2.



Tabla 2 - Cuadro de Variables por objetivos.

Objetivo Variables Definicion Dimension Indicador Técnica e Instrumento
Determinar los Recursos Recursos Técnicos: Un recurso técnico Estudio de los Caracteristicas | Literatura Técnica sobre
recursos Técnicos y se refiere a los materiales, herramientas, Recursos y de los Cultivos hidropoénicos
técnicos y Equipos. equipos o conocimientos especializados Equipo necesario | Recursosy Organicos.
equipos que se utilizan para llevar a cabo un para este tipo de Equipos.
necesarios para proyecto o tarea especifica. Estos recursos | cultivo.
la _ son esenciales para asegurar la eficiencia Vida atil de Empresas y/o
implementacion | Cultivo y eficacia en la ejecucion de tareas Investigacion equipos. comunidades que
de un sistema | HIAropoNico | s nicas o cientificas. Jiménez, M. (2023). | sobre diferentes desarrollen este tipo de
de cultivo Organico Recursos técnicos en la ingenieria nutrimentos y Analisis de los | Cultivo.
hidropénico moderna. Tecnologia y Innovacion. Pesticidas tipos y
organico urbano https://www.tecnologiayinnovacion.com/rec | Organicos. cantidades de Literatura sobre

ursos-tecnicos pets’Eicidats y pesticidas y nutrimentos
nutrimentos o
Equipos: Se refiere a un conjunto de organicos. organicos.

maquinas, herramientas y equipos
utilizados en procesos productivos para la
fabricacion, transformacién o extraccion de
materiales.Sicma21. (2021). Qué es la
magquinaria industrial, para que se usa'y
sus tipos. Sicma21.
https://www.sicma21.com/maquinaria-
industrial-que-es-y-tipos/

Cultivo Hidropoénico Organico: es una
técnica de cultivo que combina los
principios de la hidroponia (cultivo sin
suelo) con métodos organicos, utilizando
nutrientes naturales y evitando productos
quimicos sintéticos. Este enfoque busca
producir alimentos de manera sostenible y
respetuosa con el medio ambiente. Ortiz,
L. (2023). Cultivo hidropénico organico:

Visitas a sitios de
cultivos hidropénicos y
observacion directa con
los expertos y/o duefios
de los cultivos.
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una alternativa sostenible. Agricultura
Sostenible.
https://www.agriculturasostenible.com/culti
vo-hidroponico-organico

Realizar el
estudio de
factibilidad
técnica y
econdmica para
la
implementacién
de este sistema
en el espacio
disponible

Factibilidad
Técnica.

Factibilidad

Econdmica.

Espacio.

Factibilidad técnica se refiere a la
evaluacion de si un proyecto o plan es
viable desde el punto de vista técnico,
considerando los recursos, tecnologias y
capacidades disponibles. Este analisis
incluye aspectos como la infraestructura,
equipos, conocimientos especializados y la
compatibilidad con sistemas existentes.
Ruiz, R. (2023). Factibilidad técnica:
definicién y concepto esencial. Seguros y
Finanzas Hoy.
https://lwww.segurosyfinanzashoy.com/facti
bilidad-tecnica-que-es-definicion-y-
concepto/

La factibilidad econémica se refiere al
analisis de los costos e ingresos de un
proyecto para determinar si es viable y
rentable. Este analisis evalla si los
beneficios esperados superan los costos
asociados, ayudando a tomar decisiones

informadas sobre la viabilidad del proyecto.

Lifeder. (2023). Factibilidad econdmica:
queé es, en qué consiste, como se hace.
Lifeder.
https://www.lifeder.com/factibilidad-
economica/

Espacio: Se refiere a la parte de espacio
ocupada por cada objeto material, la
capacidad de un terreno o lugar, y la

Estudio sobre
equipos.

Elemento de la
Infraestructura
basica e Inversion
Total.

Financiamiento
Propio o de un
tercero.

Localizacién del
Proyecto.
Volumen de
ocupacion.

Cantidad de
Equipos

Evaluacion de
Servicios
basicos.

Activos Fijos.

Capital de
Trabajo.

Literatura sobre Cultivos
hidropdnicos Organicos
Empresas y/o
comunidades que
desarrollen este tipo de
cultivo.

Investigacion en campo
de Proveedores de
equipos y Precios de los
mismos




distancia entre dos cuerpos. Real
Academia Espafiola. (s.f.). Espacio. En
Diccionario de la lengua espafiola (23.2
ed.). Recuperado de
https://dle.rae.es/espacio

Evaluar la
cantidad de
vegetales que
se pueden
producir por
metro cuadrado
mediante este
sistema

Cantidad de
Vegetales.

Metro
Cuadrado

Cantidad: se refiere a la propiedad de las
cosas que puede ser medida, contada o
determinada numéricamente. Esta nocién
es fundamental en diversas disciplinas
como la matematica, lafisica y la
economia, permitiendo la cuantificacion y
comparacioén de elementos. Real
Academia Espanola. (s.f.). Cantidad. En
Diccionario de la lengua espariola (23.2
ed.). Recuperado de
https://dle.rae.es/cantidad

Metro Cuadrado: unidad de medida de
superficie en el Sistema Internacional de
Unidades (Sl). Se define como el area de
un cuadrado cuyos lados miden un metro
cada uno. Esta unidad se utiliza
comunmente para medir areas de terrenos,
viviendas, y superficies en general. Real
Academia Espafola. (s.f.). Metro
cuadrado. En Diccionario de la lengua
espanola (23.2 ed.). Recuperado de
https://dle.rae.es/metro%20cuadrado.

Estudio de los
Vegetales y sus
cultivo.

Volumen de
Ocupacion

Cantidad de
unidades a
Cultivar.

Metros
cuadrado por
unidades.

Literatura sobre Cultivos
hidropdnicos Organicos
Empresas y/o
comunidades que
desarrollen este tipo de
cultivo.

Investigacion de los
cultivos viables en la
localidad de El Junquito.

Entrevistas a
agricultores de la zona.

Fuente - Elaboracién Propia




Metodologia y técnicas del proyecto.

Inicialmente la linea de investigacion del proyecto utilizara la Metodologia de Proyecto

Factible; como técnica que se refiere a un enfoque sistematico para planificar, ejecutar y

evaluar un proyecto que es viable y puede llevarse a cabo con éxito. Dubs de Moya, R.

(2023).

Este tipo de metodologia generalmente incluye varias etapas clave:

1.

Diagndstico de necesidades: Identificar y analizar el problema o necesidad que el
proyecto pretende resolver.

Planteamiento del problema: Definir claramente el problema y establecer los objetivos
del proyecto.

Fundamentaciéon tedrica: Investigar y documentar la teoria y antecedentes
relacionados con el problema.

Metodologia: Describir los métodos y técnicas que se utilizaran para llevar a cabo el
proyecto.

Recursos necesarios: Identificar los recursos humanos, financieros y materiales
requeridos.

Andlisis de viabilidad: Evaluar la viabilidad econémica, técnica y social del proyecto.
Propuesta de solucién: Presentar una propuesta detallada que incluya las actividades
y cronograma del proyecto.

Recomendaciones: Ofrecer recomendaciones para la implementacion y seguimiento
del proyecto.

Adicionalmente, para identificar fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas

y definir estrategias que seran aplicables en el proyecto, hemos utilizado la herramienta

de matriz DOFA. Segun Gdémez (2002), EI DOFA es una técnica de planeacion
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estratégica que permite crear o reajustar una estrategia ya sea de negocios,

mercadotecnia, comunicacion, relaciones publica, entre otras.

Una vez aplicada esta herramienta a nuestro proyecto, se ha logrado conformar un
cuadro descriptivo con la situacion actual de los medios con los que se cuentan para el
proyecto, permitiendo asi la realizacion del diagnéstico preciso de sus debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas, para tomar decisiones acordes con los objetivos

de este proyecto.

El resultado de este analisis se detalla a continuacion, en la siguiente figura. Ver

tabla 3.



Tabla 3 - Matriz DOFA

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

1- Se dispone de un espacio fisico para la instalacion del
sistema de cultivo Hidropénico. (casa con terreno propio)

2- No se requiere de gran maquinaria y equipos para su
implementacion.

3- Tipo de cultivo donde el agua puede ser reciclada y se
la da menor uso que en los cultivos tradicionales.

4- Condiciones climaticas favorables para los tipos de
plantas que se desean cultivar

5- La casa posee 2 tanques de 2500 litros cada uno, para
el uso familiar.

1- La Inversioén inicial para acondicionar el espacio, instalar el
invernadero y construir el sistema de cultivo es considerable.

2- Falta de conocimiento operativo, técnico y agricola. Necesidad
de asesoria profesional.

3- Poca participacion del grupo familiar en el proyecto.

4- La localidad del Junquito solo recibe bombeo de agua 1 vez al
mes.

5- Se requiere un abastecimiento continuo de agua para el
sistema de cultivo.

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS DO

1- Obtener vegetales y frutas libres de pesticidas y
quimicos.

2- Facil control de plagas y posibilidad de hacerlo de manera
organica.

3 - Se pueden obtener varias cosechas al afio de vegetales
y frutos para el consumo del grupo familiar.

4 - Permite la Inclusion en actividades a los adultos mayores
de mi grupo familiar.

5 - Fomentar y motivar a la comunidad de vecinos en la
aplicacion de este sistema de cultivo en sus casas.

1- Acondicionar un espacio bastante amplio para obtener
una mayor cantidad de vegetales y frutas.

2- Hacer un estudio de las plantas que tienen mayor
desarrollo en climas templados con temperatura entre 18 y
25°C

3- Hacer un estudio de las plantas y sus ciclos de cosecha
en el afo, para planificar su fechas de cultivo.

4- Instalar el invernadero con espacios para libre
circulacion de los horticultores y con estructuras de baja
altura para la facil cosecha por parte de adultos mayores.

1- Venta de vegetales y frutos que no sean consumidos por el
grupo familiar, a vecinos y amigos.

2- Obtener informacion de pesticidas organicos con expertos en
el area. (libros, web, agricultores de la zona)

3- Motivar al grupo familiar en la practicas de cultivo hidropénico,
sus beneficios y facilidades que ofrece este tipo de cultivo.

4- Crear una cuenta en Instagram para fines de dar a conocer el
proyecto a familiares, vecinos, amigos y comunidades

AMENAZAS

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

1- Las plantas dependen completamente del cuidado de
una persona (horticultor).

2 - Las enfermedades en las plantas pueden propagarse
rapidamente por el sistema de ductos.

3 - Interrupcion de servicios publicos tales como luz eléctrica
y agua, pueden afectar el bombeo del agua en el sistema y
la calidad de la misma.

4- Incremento en gastos de energia eléctrica, por uso de
bombas de agua.

5- Dafios en la cobertura del invernadero por factores
climaticos como lluvia y viento.

1- Automatizar los procesos de bombeo y control con
equipos Tecnoldgicos.

2- Disefar un sistema de ductos con entrada y salida de
agua independiente, para evitar la propagacion de
enfermedades en plantas y facilitar su limpieza.

3- Destinar uno de los tanques para uso del sistema de
cultivo hidropoénico.

4- Instalar sistema de células fotovoltaica, para producir
electricidad con la energia solar.

1- Instalacion de una planta eléctrica que permita el suministro de
luz eléctrica en caso de falla.

2- Disefar con el albafiil la construccion del Invernadero tomando
en cuenta las lluvias y el viento de la localidad. De igual manera
los materiales mas éptimos.

3- Contratacion de los servicios de un vecino para el chequeo y
control del sistema de cultivo 2 veces al dia.

4- Adquisicion de un tanque de agua exclusivo para el sistema de
cultivo.
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Asi mismo, para la consecucién de los objetivos se empleara la Metodologia del
PMI Project Management Institute (PMI) que es la organizacién lider a nivel mundial en la
gestion de proyectos. Su enfoque se centra en proporcionar un marco de trabajo estandar
y reconocido internacionalmente para la direccion de proyectos, asegurando que estos se
ejecuten de manera eficiente y eficaz. EI PMBOK (Project Management Body of
Knowledge, o Cuerpo de Conocimiento en Gestion de Proyectos) es una guia exhaustiva
creada por el PMI (Project Management Institute) que establece los estandares y mejores
practicas para la gestion de proyectos. El PMBOK es una metodologia que comparte
buenas practicas y lineamientos que permiten dar buen seguimiento a los proyectos y a
sus etapas, durante toda la vida que tengan, gracias a la experiencia de los profesionales

que ya han comprobaron su eficacia.

El enfoque PMI para la gerencia de proyectos considera que la realizacion de un
proyecto comprende cinco grupos de procesos en los cuales se ubican diez areas de
conocimiento divididos en 49 procesos. (PMBOK. 6ta edicion. 2017), en este proyecto se

emplearan 4 pasos de gestion: Gestion de Alcance en la elaboracion de una estructura

desagregada (EDT) “la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es una descomposicion
jerarquica del alcance total del trabajo a realizar por el equipo del proyecto para cumplir
con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. (p. 156). Incluye los
procesos requeridos para garantizar que el proyecto sea completado con éxito. En tal

sentido la Gestion del Cronograma nos permitira planificar a detalle, contribuir a la

estimacion de los costos, controlar el alcance. Se trabajara la gestion del tiempo a través
de los procesos necesarios para lograr la culminacion del proyecto, en tal sentido,
creamos un cronograma definido por la definicion de las actividades y su desarrollo, la

estimacion de la duracion de las actividades. Gestidn de los Costos Incluye los procesos

involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,
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gestionar y controlar los costos determinando los requisitos de recursos, restricciones del

cronograma, costos, y Gestidn de Riesgos, que incluye los procesos para llevar a cabo la

planificacion, identificacién, analisis, implementaciéon de respuesta y monitoreo de los

riesgos de un proyecto.

La direccion de proyectos es la aplicacibn de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del
proyecto. La direccion de proyectos se logra mediante la aplicacion e integracion de los
procesos de direccion de proyectos de inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento,

control, y cierre.

Se rige por una serie de principios que guian la toma de decisiones y las acciones a lo
largo de todo el ciclo de vida de un proyecto. Estos 12 principios (PMBOK. 7ma edicién p.
23) son la base sobre la cual se construyen las metodologias y herramientas utilizadas en

la gestion de proyectos:

1.- Ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso

2.- Crear un entorno colaborativo del equipo del proyecto

3.- Involucrarse eficazmente con los interesados

4 .- Enfocarse en el valor

5.- Reconocer, evaluar y responder a las interacciones del sistema

6.- Demostrar comportamiento de liderazgo

7.- Adaptar en funcion del contexto

8.- Incorporar la calidad en los procesos y los entregables

9.- Navegar en la complejidad



10.- Optimizar las respuestas a los riesgos

11.- Adoptar la adaptabilidad y la resiliencia

12.- Permitir el cambio para lograr el estado futuro previsto



CAPITULO V. DESARROLLO Y PROPUESTA

En el presente capitulo, titulado Desarrollo y Propuesta, se abordaran en detalle los
procesos metodolégicos y las acciones especificas llevadas a cabo para dar forma y
sustento a los objetivos planteados en esta tesis. El propdsito fundamental de este
capitulo es proporcionar una vision clara y comprensible de como se desarrolld la
investigacion, qué métodos y técnicas se emplearon, y como se estructuraron las

propuestas para alcanzar los objetivos planteados.
Factibilidad Técnica y Operacional

En el analisis de factibilidad técnica y operacional, se consideran diversos factores
que con clave para garantizar que el proyecto sea no solo realizable, sino también
eficiente y efectivo. Este estudio es fundamental para determinar si se dispone de los

recursos tecnoldgicos, materiales y humanos necesarios para llevar a cabo el proyecto.
Aspectos claves a evaluar en el proyecto.

v" Recursos Disponibles: Evaluar si la infraestructura técnica existente puede
soportar las necesidades del proyecto. Esto incluye la disponibilidad de equipos,

herramientas y tecnologia necesarios para su implementacion.

v' Capacidades del Personal: Analizar si el personal cuenta con las habilidades y

competencias necesarias para ejecutar las tareas requeridas.

v' Eficiencia Operativa: Examinar los procesos operativos que se implementaran,

considerando como se llevaran a cabo las actividades diarias del proyecto.

v' Viabilidad Financiera: Este aspecto estd mas relacionado con la factibilidad
econdmica, es importante considerar la inversion inicial y como los costos

operativos impactaran en la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.



Este enfoque integral permite tomar decisiones informadas sobre la viabilidad del

proyecto y su potencial éxito.

Tamarnio del proyecto

El hidrohuerto propuesto se compone de tres torres verticales, cada una formada por 12
tubos de PVC, lo que permite cultivar simultdaneamente hasta 360 plantas por torre. En
total, esto da como resultado una capacidad de produccion de 1,080 plantas por cosecha.
La instalacion se llevara a cabo sobre una placa de concreto con dimensiones de 50 mts?
y con la proteccion del cultivo gracias a la instalacién de un invernadero. Se prevé cultivar
los siguientes vegetales Lechuga Romana, Rucula y un arbusto frutal Fresa. La Lechuga
Romana y Rucula tienen un tiempo estimado de cosecha de aproximadamente 25 a 40
dias, para el arbusto frutal Fresa entre 3 y 6 meses después de la siembra. Esto tiempos
permitiran coordinar eficientemente varios ciclos de cultivo anuales, asegurando una
produccion continua para satisfacer necesidades del grupo familiar. Este proyecto esta
disefiado para satisfacer las necesidades alimentarias de una comunidad de 6 personas
(2 adultos mayores, 2 adultos contemporaneos y 2 jovenes), garantizando un suministro
constante de productos frescos y saludables contribuyendo asi a la autosuficiencia

alimentaria y al bienestar del grupo familiar.

El consumo de estos tipos de vegetales y frutas para un grupo familiar, de seis
personas, representa una excelente oportunidad para incorporar una variedad de platillos
saludables en su dieta. Cada miembro de la familia puede disfrutar de estos alimentos, en
la preparacion de ensaladas frescas, guarniciones y, especialmente, jugos verdes

nutritivos.



Al combinar estos vegetales y frutas, producidos en el huerto familiar; con otros
vegetales y frutas como espinacas, pepinos, manzanas y jengibre, se pueden crear
deliciosos jugos que no solo son refrescantes, sino que también aportan una gran
cantidad de vitaminas y minerales esenciales. Esta practica no solo fomenta una
alimentacion equilibrada y rica en nutrientes, sino que también promueve habitos
saludables dentro del hogar, haciendo que cada comida sea una oportunidad para

disfrutar de los beneficios de los vegetales cultivados localmente.

A continuacion, se reflejan los calculos estimados de produccion del sistema de
cultivo propuesto, para cubrir las necesidades del grupo familiar durante el periodo de un

mes. Ver tabla 3

Tabla 4 - Cantidad de Fresas por Mes

Cantidad Unidades de Cantidad de Consumo

. Numero de
Fruta Maxima de frutos de la Frutas mensual por
Personas

Plantas planta por Mes Mensual Persona

Fresa 360 6 20 7200 1200
Fuente - Elaboraciéon Propia

Tabla 5 - Cantidad de Vegetales Verdes por Mes

Cantidad Maxima de Numero de Consumo C_on_sumo

Vegetales mensual por Diario por
Plantas Personas
Persona persona

Lechuga 360 6 60 2
Romana
Lechuga 360 6 60 2
Rdacula

Fuente - Elaboracién Propia



Localizacion

El lugar definido para la implementacién de este proyecto, se corresponde a la
ubicacion de una casa familiar, con terreno al aire libre; ubicada en el km 14,5 de la
carretera del Junquito, urbanizacion Rémulo Gallegos, municipio Libertador, Caracas

Venezuela.

Proximidad de materias primas

La proximidad de las materias primas fue un factor crucial a considerar en la
planificacion del proyecto, ya que puede influir significativamente en los costos y la
eficiencia operativa. La localidad del Junquito cuenta con variedad de establecimientos
capaces de suministrar los materiales para la construccion de la infraestructura requerida,
permitiendo asi la reduccion en costos de transporte, disponibilidad de los materiales a

diferentes precios y reduccién en tiempos de entrega, entre otros.

La cercania a los insumos agricolas fue otro factor clave considerado. La
comunidad del Junquito cuenta con acceso a tiendas locales y mercados que ofrecen una
variedad de insumos, como semillas, fertilizantes organicos, herramientas de cultivo y
productos fitosanitarios. Esta disponibilidad no solo reduce los costos de transporte, sino

que también permite adquirir insumos de calidad de manera oportuna.

Asi mismo, la cercania a ferreterias bien abastecidas es un recurso invaluable
para el desarrollo y operatividad del proyecto, la localidad cuenta con mdltiples ferreterias
que ofrecen una amplia gama de productos, incluyendo equipos, herramientas, repuestos
de bombas, mangueras, codos y tubos, esenciales para el mantenimiento y la
optimizacion de sistemas de riego y otras actividades agricolas. Esta disponibilidad no
solo facilita el acceso a materiales de calidad, sino que también permite realizar

reparaciones y mejoras en las instalaciones de manera oportuna.



Medios de transporte

La localizacién del proyecto ofrece un facil acceso por via terrestre, lo que facilita
la movilidad tanto en transporte publico como en automovil particular. La familia dispone
de dos vehiculos, lo que les permite desplazarse con comodidad para adquirir los
materiales e insumos necesarios durante las fases de desarrollo y operacion del proyecto.
Ademas, la vivienda cuenta con un estacionamiento propio, lo que asegura el resguardo
de los automoviles y proporciona mayor conveniencia para las actividades diarias
relacionadas con el cultivo. Esta accesibilidad no solo optimiza la logistica del proyecto,
sino que también contribuye a una gestién mas eficiente de los recursos y a una mayor

autonomia en el proceso de produccion.

Disponibilidad de servicios publicos

La disponibilidad de los servicios publicos fue evaluada minuciosamente para
garantizar el éxito del proyecto, considerando elementos esenciales como el suministro de
agua potable, alcantarillado, electricidad y telecomunicaciones. Se verificO que la
infraestructura eléctrica existente pueda soportar las demandas del proyecto,
especialmente en lo que respecta al voltaje requerido para la operatividad de las bombas
de agua. Dado que la comunidad enfrenta deficiencias en el suministro de agua, se
identificd la cercania de empresas dedicadas al abastecimiento de agua por camiones
cisterna. Para mitigar el riesgo de interrupciones en el servicio eléctrico, se propone la
adquisicion de una planta eléctrica que garantice la continuidad operativa del proyecto.
Asimismo, para asegurar un suministro constante de agua para los cultivos, en caso de
presentarse una contingencia, se sugiere la compra de una cisterna que permita
abastecer los tanques de la casa, asegurando asi la disponibilidad de recursos hidricos

necesarios para el desarrollo sostenible del proyecto.



Influencia del clima

La localizacion del proyecto en un area caracterizada por tener temperaturas entre
los 10 °C y 20 °C, como lo es el Junquito; representa una ventaja para el cultivo de Fresa,
Lechuga Romana y Rucula. Los tres tipos de plantas crecen mejor en un rango de
temperatura especifico, generalmente entre 15°C y 25°C.

Las plantas requieren también un buen equilibrio de luz para obtener un proceso
de fotosintesis adecuado. La intensidad de la luz solar directa en algunos horarios durante
el dia puede generar en las plantas quemaduras y estrés luminico, por lo que el uso del
invernadero es recomendable para asegurar una proteccioén y distribucion uniforme de la

luz, asi como la proteccion contra vientos fuertes y/o lluvias intensas.

Tecnologia Ingenieria y Obras complementarias.

Descripcién Técnica Estructural del proyecto

Para la implementacion del sistema de cultivo NFT, se determiné la instalacién de un
hidrohuerto vertical de 3 paredes donde se pueden cultivar un maximo de 1080 vegetales.
Cada pared con 360 cavidades distribuidos en 60 huecos por cada uno de sus 6 pisos de

los cuales 180 son de 80mm y 180 son de 53mm de diametro.

Cada pared de la estructura sera destinada para un tipo de cultivo. Los 180 huecos de
80mm de diametro de la pared 1; se utilizaran para sembrar en canastillas el tipo de
arbusto frutal, fresa; el resto de huecos de la pared 1, se dejaran como separacion entre
las platas. Las paredes 2 y 3 , con 180 huecos de 53mm de diametro cada una, se
utilizaran para sembrar en canastillas los vegetales conocidos como Rucula y Lechuga
Romana, dejando las cavidades de mayor diametro en estos médulos como espacio para
el desarrollo foliar. La estructura permite un uso maximo de 360 plantas por torre; sin

embargo para efectos de este trabajo trabajaremos con 180 plantas por torre.



La estructura sera construida con tubos de 4 pulgadas que permiten cultivos que
desarrollan raices medianas y tendra una muy buena oxigenacion para la solucién
nutritiva debido a que esta caera entre cada piso generando mucha turbulencia. Las
dimensiones de la estructura de madera que la soporta sera de una base ancho de 2,38
mts x largo 2,80 mts x alto 3,10 mts; con un area a ocupar incluyendo el volumen de los

tubos de un ancho de 3,05 mts y largo de 3,30 mts.

Como reservorio de agua, se dispondra de un tanque independiente de 100 litros,
equipado con una bomba para cada pared. Esto permitira el desarrollo de cultivos
diferentes en cada pared, adaptando las soluciones nutritivas a las necesidades
especificas de cada planta. Ademas, la estructura contara con una caja de control que
facilitara el manejo del encendido y apagado de las bombas. Cada bomba, con una
capacidad de hasta 4,000 LPH y alimentada a 220 voltios, tendra su propio interruptor
horario y controles independientes para garantizar un funcionamiento eficiente. Se adjunta

modelo de estructura, ver figura 6.

Figura 5 - Hidrohuerto Vertical

Fuente — Hidroponika (https://hidroponika.com.pe)



Se propone cubrir la estructura con un invernadero, ya que esta solucion ofrece la
ventaja principal de un mayor control sobre las condiciones climaticas y el manejo
fitosanitario de los cultivos. El invernadero adecuado para esta estructura de hidrohuerto
vertical tendra dimensiones de 6 x 4 metros (24 mts?), con un techo a dos aguas e
inclinacion de 45°. Las paredes laterales tendran una altura de 2.20 metros y estaran
construidas con una estructura de madera de pino de 2"x 2", protegida con barniz marino
de doble accién. Tanto las paredes como el techo estaran cubiertos con malla antiafida de

50 mesh transparente. Se adjunta modelo de invernadero, ver figura 7.

Figura 6 - Invernadero

Fuente — Hidroponika (https://hidroponika.com.pe)

Distribucién espacial e Interna.

Para la instalacion del invernadero, se requiere un espacio total de 50 mts2
Actualmente, se dispone de una placa de concreto de aproximadamente 20 mts?, con

dimensiones de 10 metros de largo y 2 metros de ancho. Por lo tanto, se incluira en el



proyecto la ampliacion de esta placa en 3 metros de ancho, lo que permitira alcanzar un
area total de 50 mts2 Los costos asociados a esta ampliacion formaran parte del analisis

de factibilidad técnica, operativa y econémica del proyecto.

El plano propuesto para la instalacion del invernadero y la estructura de cultivo sobre

el espacio propuesto de 50 mts?, se adjunta a continuacion, ver figura 8.

Figura 7 - Plano Instalacion Estructuras
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Fuente — Elaboracién Propia

La estructura destinada al cultivo de vegetales, conocida como hidrohuerto, junto con
su sistema de bombeo de agua, se ubicara en el interior del invernadero. En este mismo
espacio, se instalaran dos mesones que servirdn como area de germinacion para las
semillas. Después de aproximadamente siete dias, cuando las semillas hayan

desarrollado sus primeros brotes, seran trasplantadas al sistema de cultivo.

Los insumos necesarios para la preparacion de la solucion nutritiva, insecticidas

organicos, materiales y otras herramientas se almacenaran en un cuarto anexo al



invernadero, que forma parte de la casa y esta adyacente a la placa de concreto. Esto

puede observarse en la imagen siguiente, ver figura 9.

Figura 8 - Terreno y Casa Familiar

Fuente — Elaboracién Propia

Descripcién técnica funcional de Ia Hidroponia

Como parte de la investigacion para el proyecto se realizd el estudio detallado de
los componentes para la construccion de un sistema de cultivo hidroponico con la técnica
NFT. Segun el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (2006), explica que el
principio del sistema consiste en recircular continuamente una solucién nutritiva por una
serie de canales. Dicho sistema para tener buenos resultados debe contar con los

siguientes elementos:



Estanque colector

Es el componente del modulo que contendra la solucidn nutritiva, este debera
cumplir con dos caracteristicas de suma importancia: deben impedir el paso de luz a la
solucion nutritiva, ya que esto podria causar el crecimiento de algas dentro del tanque;
también deben estar hechos de materiales inertes que no liberen sustancias toxicas, por
lo que es preferiblemente usar materiales de plastico pvc. Al tanque se le debe incorporar
un sistema que conecte con la tuberia de aporte de agua desde el exterior, para que se
mantenga un nivel constante en el depdsito, asi que cuando disminuya el nivel de agua
(por el consumo hidrico de las plantas) se abra la tuberia para que entre el agua.

Por otra parte, no sélo es necesario dimensionar la capacidad del estanque en
base al volumen requerido de solucion segun las necesidades fisioldgicas de la planta y la
época del afio, sino también en relacién al volumen remanente en el estanque, el cual
asegura que la bomba no deje de funcionar. Para un estanque de pequefa capacidad, el
volumen de la solucion disminuira rapidamente por lo que las correcciones de la solucion
seran mas frecuentes, lo que hace practicamente al sistema inoperable. Si se cuenta con
un estanque colector de gran volumen, los cambios de temperatura de la solucion nutritiva

seran mas graduales en relacion con la temperatura ambiental.

Canales del cultivo

El sistema "NFT" se caracteriza por no utilizar ningun tipo de sustrato, sino por el
contrario, es un sistema estrictamente hidroponico, o sea, se cultiva directamente en agua
con sales minerales disueltas. Carrasco, Gilda e Izquierdo, Juan, (1996).

En el sistema NFT, las plantas crecen en el agua sobre canales de cultivo de pvc
con unas ligeras laminas de nutrientes que esta en constante movimiento, es importante
que la temperatura de la solucién nutritiva este entre los 12 — 14°C para evitar dafos en el

sistema radicular de la hortaliza. Los canales de cultivo tienen que ser conductos cerrados



(tubos), para mojar las raices de las plantas que se encuentran insertadas en esos
conductos. La longitud de los canales de cultivo no debe exceder de 15 mts de largo,
pues puede producirse una insuficiente oxigenacion y resultan mas dificiles de manejar
durante la cosecha y la limpieza.

Bomba

Corresponde a uno de los componentes claves del sistema, la bomba es la que
cumple la funcién de impulsar la solucién nutritiva desde el tanque recolector a la entrada
de los canales de cultivos. La potencia de la electrobomba a usar dependera del tamafio
del area de produccion teniendo en cuenta la recomendacién de que el flujo de la solucién
nutritiva debe estar entre los 2 I/m.

Segun Carrasco, Gilda e Izquierdo, Juan (1996); para la seleccién de la bomba
deben considerarse los siguientes aspectos: a) Solidez y calidad de los componentes del
motor y bomba. Con la utilizacion de una bomba sdlida y constituida por elementos de
buena calidad se permitira resistir una gran cantidad de horas de funcionamiento, como lo
son las requeridas para cualquier especie que se establece en el sistema "NFT". b)
Resistencia de la bomba a la accion corrosiva de la solucidon nutritiva a través del tiempo.
Si la bomba no es resistente a la corrosion, la vida util de ésta disminuira rapidamente, por
lo cual se deberan reponer frecuentemente los elementos deteriorados para mantener su
operacion. c¢) Caudal de operacién en relacion a la altura manométrica requerida y
eficiencia. Dado que en general existe una escasa diferencia de altura entre el nivel
minimo de solucion nutritiva dentro del estanque y el punto mas alto de los canales de
cultivo, la bomba debera ser capaz de impulsar eficientemente (a baja altura
manomeétrica) un caudal maximo equivalente al producto del caudal que se maneja para
cada canal de cultivo (2-3 litros por minuto) por el numero de canales de cultivo. Este
valor debe aumentarse en un 20% como margen de seguridad frente a mayores

demandas de alguna especie que se cultive eventualmente en el sistema.



Red de distribucién

La solucién nutritiva es distribuida a través de una red compuesta por tuberias y
mangueras de pvc o goma desde la bomba impulsora hacia la parte superior de los
canales de cultivo. Carrasco, Gilda e lzquierdo, Juan, (1996).

Si se trabaja con sistemas de cultivo de pequena superficie (menor a 100 mts2), el
uso de mangueras de jardin de un diametro de interno de 1 a 2 cm resulta suficiente para
distribuir la solucién nutritiva a los canales de cultivo.

Tuberia colectora

La tuberia recolectora es la que se encarga de recoger la solucion nutritiva que
sale de los canales de cultivo y los lleva al tanque recolector a través de una tuberia a un
nivel inferior a la de los canales de cultivos y con una inclinacién a favor del tanque
recolector para facilitar su transporte. La salida de esta tuberia debera estar unos
centimetros por encima de la ldmina de agua del tanque recolector para que permita una
mayor turbulencia en la caida del agua permitiéndole una mayor oxigenacion (al menos
50 cm). Los materiales recomendables para ser utilizados, son aquellos que no
reaccionan con alguno de los elementos minerales disueltos en la solucién nutritiva, como

por ejemplo tuberias de pvc.

Requerimientos del producto o servicio.

Para la obtencion de una produccién exitosa, es necesario conocer los

requerimientos del sistema hidropdnico NFT, los cuales se describen a continuacion:

Altura de la Lamina de la solucién nutritiva
El sistema "NFT™ consiste en recircular en forma permanente una lamina fina de

solucion nutritiva que permita la oxigenacion de las raices y el aporte de agua y sales



nutritivas durante todo el periodo de cultivo. Idealmente, esta lamina no deberia alcanzar
una altura superior a los 4 a 5 mm, para favorecer asi la aireacion de la solucién y por
ende la oxigenacion de las raices. Carrasco, Gilda e Izquierdo, Juan, (1996).

Flujo de Ila solucién nutritiva

FAO citado por Instituto de Nutricion de Centro América y Panama [INCAP] (2006),
describe que, para el éxito de la lamina de solucién nutritiva recirculante, es
recomendable ajustar su flujo en aproximadamente de 2000 ml por minuto. Es importante
contar con una electrobomba y un timer para controlar el tiempo de riego y mantener este
flujo constante permitiendo que las raices de las plantas posean una oferta adecuada de
oxigeno, agua y nutrientes.

Oxigeno disuelto.

La solucion nutritiva se oxigena no solamente por su circulaciéon a través de los
canales de cultivo, sino principalmente, al caer abruptamente sobre el remanente de
solucion en el estanque colector, donde se produce turbulencia y por lo tanto su aireacion.
Carrasco, Gilda e Izquierdo, Juan, (1996).

Se requiere de aproximadamente 45 cm a 50 cm de pendiente para que descienda
la solucion nutritiva y provoque una oxigenacién. Ademas de que es uno de los elementos
mas importantes para el crecimiento de las plantas en sistemas hidropdnicos, es por ello
que se debe mantener la cantidad necesaria de oxigeno en el agua con la solucién
nutritiva para garantizar también la salubridad en las plantas. El valor mayor o menor de 5
mg/L afecta el sistema radicular de las raices.

Pendiente

Para que la solucion nutritiva fluya constantemente en el sistema, se requiere que
ésta sea impulsada desde el estanque hacia la parte elevada de los canales de cultivo, y
luego descienda a través de ellos por gravedad. Carrasco, Gilda e lzquierdo, Juan,

(1996).



Este descenso ocurre por la pendiente longitudinal de los canales de cultivo, por
lo que se recomienda que esta inclinacion sea de alrededor de un 2 %. Asi mismo,
también debe existir pendiente transversal a los canales de cultivo en la tuberia colectora,
con una magnitud similar al valor que la pendiente longitudinal, para permitir asi el facil
retorno de la solucion nutritiva al estanque.

Longitud de los canales de cultivo.

Para la mantencion de los requerimientos mencionados anteriormente, se necesita
ademas considerar un largo maximo de canales de cultivo no superior a los 15 metros. De
esta forma, se logra que la solucién nutritiva se mantenga con un adecuado contenido de
oxigeno posible de ser absorbido por las raices de las plantas. Carrasco, Gilda e
Izquierdo, Juan, (1996).

Localizacién del sistema "NFT"

El sistema puede ser establecido, ya sea, al aire libre como también bajo un
invernadero. Si se elige la opcidn del invernadero es recomendable que este se localice
cercano a la fuente de agua y a la eléctrica. Asi mismo ubicarlo en un lugar protegido de
vientos fuertes y en lo posible proximo a una casa habitacion, para contar con el

resguardo de los materiales y productos existentes en el invernadero.

Solucién nutritiva

Las plantas como todos los seres vivos necesitan nutrirse para mantener su
equilibrio fisiolégico. A diferencia de otros seres las plantas fabrican su propio alimento a
través del proceso de la fotosintesis, por lo que son denominadas autétrofas. Para llevar
esto a cabo necesitan de energia y materia prima, la primera obtenida del sol y la

segunda la obtiene de distintas fuentes, como el aire, agua y las sales sintéticas.



En hidroponia, los elementos minerales nutritivos esenciales para las plantas son
aportados exclusivamente en la solucion nutritiva, a través de las sales fertilizantes que se
disuelven en agua y circulan por los canales de cultivo.

La solucion nutritiva se encuentra compuesta de macro y micronutrientes
esenciales para el desarrollo vegetativo de las plantas, como puede observarse en el

siguiente cuadro. Ver figura 9.

Figura 9 - Elementos Minerales Esenciales para las Plantas

Elementos minerales esenciales para las plantas
Elemento mineral Simbolo quimico Peso atémico

MACRONUTRIENTES

Nitrogeno N 14
Fosforo P 31
Potasio K 39
Calcio Ca 40
Magnesio Mg 24
Azufre -3 32
MICRONUTRIENTES

Hierro Fe 56
Manganeso Mn 55
Zinc Zn 65,5
Boro B 11
Cobre Cu 64
Molibdeno Mo 96
Cloro cl 355

Fuente: Carrasco, Gilda e lzquierdo, Juan, (1996).

Eleccién de las sales minerales solubles.
Las sales fertilizantes utilizadas para la preparacion de soluciones nutritivas que se

usan en el sistema "NFT", se caracterizan por su alta solubilidad, de esta forma se



deberan elegir aquellos que se presentan en sus formas hidratadas. Carrasco, Gilda e
Izquierdo, Juan, (1996).
En cuadro adjunto se observan algunos de los mas requeridos en hidroponia con

sus respectivas férmulas quimicas y constantes de solubilizacion. Ver figura 10.

Figura 10 - Sales Fertilizantes utilizadas en Hidroponia.

Sales fertilizantes utilizadas en hidroponia

Nombre quimico Formula quimica Solubilidad
(gramos por litro)

Nitrato de calcio Ca(NO,), 1220
Nitrato de potasio KNO, 130
Nitrato de magnesio Mg(NO;).. 6H,0 279
Fosfato monopotasico KH,PO, 230
Sulfato de magnesio Mg50, 6H,0 710
Sulfato de potasio K;S0, 111
Sulfato de manganeso MnSO, 980
Acido bérico H;B0; 60

Sulfato de cobre Cus0, 5H,0 310
Sulfato de zinc Zn50, 7H,0 960
Molibdato de amonio (NH;):Mo;0,, 4H,0 430

Fuente: Carrasco, Gilda e lzquierdo, Juan, (1996).

Formulacién de la Solucion Nutritiva

La formulacion de una solucién nutritiva consiste a la concentracion de los
elementos nutritivos que la componen, expresados, generalmente, en partes por millén
(ppm), miligramos por litro (mg/l) o gramos por 1000 litros (g/1000 I). Se han descrito un
gran numero de formulaciones que difieren en los fertilizantes que aportan los elementos
nutritivos, pero no mayormente en los rangos de concentracién Optimos de cada
elemento, en el cuadro adjunto se muestran los rangos de concentracion de elemento

minerales esenciales segun diversos autores. Ver figura 11.



Figura 11 - Concentraciéon minerales en Solucion Nutritiva

Concentracion (ppm)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
N 210 168 150-225 106 172 200-236 167
P 31 41 30-45 62 41 60 3
K 234 156 300-500 156 300 300 277
Mg 34 36 40-50 48 48 50 49
Ca 160 160 150-300 93 180 170-185 183
5 64 48 .- 64 158 68 .-
Fe 2,5 28 3-6 3,8 3 12 2-4
Mn 0,5 0,54 0,5-1 0,81 13 2 0,62
B 0,5 0,54 0-0,4 0,46 1 03 0,44
Cu 0,02 0,064 0,1 0,05 0,3 01 0,02
Zn 0,05 0,065 0,1 0,09 0,3 01 0,11
Mo 0,01 0,04 0,05 0,03 0,07 0,2 --
(1) Hoagland y Arnon (1938) {2} Hewitt (1966) (3) FAD (1990)
(4) Jensen (s/fecha) (5) Larsen (s/fecha) (&) Cooper (1979)
(7) Steiner (1984)
Fuente: (1), (2),{3) y (7) en Windsor and Schwarz (1990); (4)y (5) en Lorenz and Maynard (1988); (6) en Cooper (1988)

Fuente Carrasco, Gilda e Izquierdo, Juan, (1996).

Alcalinidad o acidez de la solucion nutritiva. (pH)

Es importante medir constantemente el pH ya que es una forma de conocer si la
solucion nutritiva esta acida o alcalina, el alto o bajo de esta variable influye de manera
negativa en la disponibilidad de nutrientes presente en la solucion nutritiva. El rango de
pH en el cual los nutrientes se encuentran disponibles ocurre entre 5,5 y 7. Para medir el
pH se utiliza un medidor portatil, el cual debe estar calibrado durante todo el periodo de
uso, de acuerdo a las instrucciones comerciales. Carrasco, Gilda e lzquierdo, Juan,
(1996).

Conductividad eléctrica. (CE)

Otro factor importante en el momento de trabajar con sistemas hidropénicos es la
capacidad que tiene la solucion nutritiva para mantener las cargas de los nutrimentos
disponibles para las plantas. Con un alto o bajo valor de esta variable las plantas pueden

presentar problemas en la asimilacion de los nutrientes. Por tal razon en los sistemas



hidropdnicos con técnica NFT se presentan estos casos constantemente por lo que se
aconseja cambiar de solucién nutritiva cada siete dias. O en otro de los casos, se
aconseja suministrar solucion concentrada de sales minerales. El rango de conductividad
eléctrica usualmente requerido para un adecuado crecimiento del cultivo se encuentra
entre un factor de conductividad de 15 a 30. La medicion de la conductividad eléctrica se
realiza a través de un medidor portatil o automatico. No se debe descuidar la calibracién

del instrumento segun lo indicado por su proveedor.

Listado de equipos.

Para montar un sistema hidropdénico NFT, se necesitan varios componentes clave, a

continuacion, se adjunta lista detallada de los equipos necesarios para el sistema.

1. Bomba de Agua: Esencial para recircular la solucion nutritiva a través del sistema.

2. Medidores de pH y Conductividad eléctrica: Equipos tecnolégicos que permiten
monitorear y ajustar el pH y la concentracion de nutrientes de la solucién.

3. lluminacién: Lamparas LED o fluorescentes que aseguran que las plantas reciban luz
adecuada, especialmente si el sistema se encuentra en un lugar con poca luz natural.

4. Ventiladores: Para asegurar una buena circulacion de aire y mantener la humedad
relativa adecuada.

5. Filtros: Para mantener la solucion nutritiva libre de particulas y garantizar su pureza.

6. Temporizadores y Automatizacion: Para programar la bomba de agua y controlar los

ciclos de riego.

Estos componentes pueden variar en cantidad y especificaciones dependiendo del

tamano y la complejidad del sistema hidropénico NFT que se desee instalar.



Descripcién de Insumos.
Entre los insumos basicos requeridos para un sistema de cultivo hidropdnico,

tenemos:

1. Sustrato: Medio donde se situan las semillas de las plantas durante su germinacion,
puede ser fibra de coco, lana de roca, perlita, vermiculita, entre otros.

2. Nutrientes hidroponicos: Férmulas especificas para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Disponibles en el mercado en diferentes presentaciones.

3. Semilleros: Bandejas o canaletas donde se colocan las plantas para su germinacion.

4. Semillas/Plantulas: Semillas adecuadas para hidroponia o plantulas ya germinadas.

Identificacion y seleccion de procesos.

Entre los procesos operativos que aseguran que el sistema de cultivo hidropdnico

funcione de manera eficiente y productiva tenemos:

Preparacion del Sistema

1. Limpieza y Desinfeccion: Permite asegurar que todos los componentes del sistema
estén limpios y desinfectados antes de comenzar el cultivo, para evitar la propagacién
de contaminantes en el sistema.

2. Montaje del Sistema: Ensamblar y configurar todas las partes del sistema hidropénico.

Es importante asegurar que no existan fugas de aguas en las conexiones del sistema.

Preparacion de la Solucion Nutritiva

1. Mezcla de Nutrientes: Preparar la solucién nutritiva mezclando los nutrientes

necesarios en el agua segun las necesidades especificas de las plantas.



2. Ajuste del pH: Medir y ajustar el pH de la solucion nutritiva para mantenerlo en el

rango 6ptimo para el tipo de cultivo.

Plantacion

1. Semillas o Plantulas: Decidir si se utilizaran semillas o plantulas y colocarlas en el
medio de cultivo (como lana de roca, fibra de coco, etc.).
2. Trasplante: Trasplantar las plantulas a los sistemas hidropénicos cuando alcancen el

tamano adecuado, segun las caracteristicas de cada planta.

Riego y Nutricion

1. Sistema de Riego: Es requerido un sistema de riego adecuado para distribuir la
solucion nutritiva a las plantas.

2. Frecuencia de Riego: Determinar la frecuencia y duracion del riego segun las
necesidades del cultivo y el sistema hidroponico utilizado.

3. Monitoreo de Nutrientes: Supervisar regularmente los niveles de nutrientes en la

solucion y realizar ajustes necesarios.

Control del Entorno

1. Temperatura y Humedad: Mantener la temperatura y humedad en niveles 6ptimos
para el crecimiento de las plantas.

2. lluminacién: Proporcionar la cantidad adecuada de luz (natural o artificial) para apoyar
la fotosintesis.

3. Ventilacion y CO,: Asegurar una buena circulacion de aire y niveles adecuados de

diéxido de carbono.



Mantenimiento Diario

1. Inspeccion de Plantas: Revisar las plantas diariamente para detectar signos de
enfermedades, plagas o deficiencias nutricionales.
2. Mantenimiento del Sistema: Verificar y mantener el buen funcionamiento de todos los

componentes del sistema (bombas, tuberias, luces, etc.).

Control de Plagas y Enfermedades

1. Monitoreo: Inspeccionar regularmente las plantas y el entorno para detectar plagas y
enfermedades.
2. Tratamientos: Aplicar tratamientos organicos segun sea necesario para controlar

plagas y enfermedades.

Cosecha

1. Determinacién del Momento de Cosecha: Evaluar el momento adecuado para
cosechar segun el tipo de cultivo.
2. Procedimientos de Cosecha: Cosechar las plantas con cuidado para evitar dafos y

mantener la calidad.

Post cosecha.

1. Procesamiento Post cosecha: Limpieza, empaquetado y almacenamiento de los

productos cosechados.

Cada uno de estos procesos son de vital importancia en la operatividad del

sistema hidroponico, ver figura 12.



Figura 12 - Procesos del Sistema Hidroponico
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Analisis organizativo.

Para el desarrollo del proyecto y su futura operatividad, se evalu6 el personal

necesario a tiempo completo, parcial, por honorarios profesionales o por contrato de

servicios en cada una de las fases del proyecto. Por cada uno de los roles se especifican

las funciones requeridas considerando experiencia, habilidades y futura capacitacién en

caso de requerirse. A continuacioén, se incluye balance de personal necesario para el

Proyecto de implementacién de Sistema de Cultivo Hidroponico Organico.

Tabla 6 - Balance de Personal

Funciones

Tipo de Servicio

Gerente de Proyecto

Coordinar el proyecto,
asegurar que se cumplan los
plazosy que el presupuesto

Tiempo completo (Fase
de desarrollo del
proyecto)

Ingeniero
Agrénomo/Especialis
ta en Cultivos

Experto en seleccionar las
plantas adecuadas,
monitorear el crecimientoy
la salud de las plantas, asi

Honorarios profesionales
(Asesorias).

Ingeniero Civil

Disefa las estructuras
necesarias para el sistema
hidropdnico, incluir las
dimensiones, materiales y

Honorarios profesionales.

Maestro de Obra

Construir las estructuras
necesarias para el sistema

Contrato por servicio

Trabajadores de
Produccidn

Manejar las tareas diarias
como lasiembra, el
mantenimiento de las

Tiempo Completo (Fase
operativa del proyecto)

Especialistaen
Control de Calidad

Asegurar que los cultivos
cumplan con los estandares
de calidad. Realizar pruebas

Tiempo Completo (Fase
operativa del proyecto)

Contador/Financiero

Gestionar los aspectos
financieros del proyecto,
incluyendo el presupuesto,

Tiempo Completo (Fase
operativa del proyecto)

Administrador de
Almacén

Manejar el inventario de
materiales, equipos y

Tiempo Completo (Fase
operativa del proyecto)

Fuente — Elaboracion Propia



Motivar al grupo familiar en el Proyecto de Implementacion de un Sistema de
Cultivo Hidropénico Organico representa una oportunidad para tener una experiencia
enriquecedora y educativa para todos. Algunas de las estrategias utiles que pueden

ponerse en practica son:

1. Compartir Recursos: Proporciona libros, videos y articulos interesantes sobre el tema
para generar interés y conocimiento.

2. Definir Roles y Responsabilidades: Asigna tareas especificas a cada miembro de la
familia segun sus intereses y habilidades. Por ejemplo, alguien podria encargarse del
riego, otro de la nutricién de las plantas, y otro de la supervision del entorno.

3. Rotacién de Roles: Cambiar los roles para que todos aprendan diferentes aspectos del
cultivo hidropdnico.

4. Establecer Metas: Define metas claras y alcanzables para el proyecto. Como, por
ejemplo, cosechar una cierta cantidad de vegetales en un plazo determinado.

5. Crear un Espacio Agradable: Hacer que el area de cultivo sea un lugar acogedor
donde todos disfruten pasar tiempo.

6. Documentar el Proceso: Tomar fotos y videos del progreso del proyecto y compartirlo
con la familia, amigos y vecinos.

7. Reuniones Familiares: Realiza reuniones para discutir el progreso del proyecto,
compartir ideas, resolver problemas y celebrar los logros disfrutando de una comida
especial con los vegetales cosechados.

8. Compartir con la Comunidad: Comparte los productos cosechados con amigos,

Vecinos o en eventos comunitarios.



Analisis Legislativo

Solicitud de permisos, Negociacién y/o compra de terrenos.

Es importante destacar que el espacio destinado para la implementacion del
proyecto forma parte de un terreno y una casa debidamente registrados, cuya titularidad
pertenece a dos miembros de la familia. Esta propiedad es un activo del patrimonio
familiar y cuenta con las aprobaciones verbales tanto de los miembros que residen en
Venezuela como de aquellos que habitan en el extranjero, especificamente en Chile, para
llevar a cabo este proyecto. Ademas, no se requieren permisos especiales, ya que la
produccion esperada sera destinada exclusivamente al consumo familiar y no a la

comercializacion

Realizacién de los estudios técnicos y econdmicos.

Capacidad Técnica.

Para implementar y mantener el sistema de cultivo hidropdnico organico, de
manera eficiente, productiva y exitosa es fundamental una combinacién de conocimientos
especializados, recursos tecnolégicos, infraestructura adecuada, mantenimiento riguroso

y formacion continua del personal.

Asegurarse de que todos estos elementos estén bien gestionados es clave para

maximizar la productividad y sostenibilidad del sistema hidroponico.

Para los diferentes conocimientos y habilidades que se deben considerar, es

importante contar con el apoyo de expertos y/o la formacion en areas tales como:

1. Agronomia y Botanica: Manejo de necesidades nutricionales, ciclos de crecimiento y

caracteristicas de las plantas.



2. Hidropénica: Principios y técnicas especificas del cultivo sin suelo, en especial técnica
NFT.

3. Soluciones Nutritivas: Preparacion y ajuste de soluciones nutritivas, manteniendo el
equilibrio de nutrientes.

4. Control de Parametros: Habilidad para monitorear y ajustar el pH, la conductividad

eléctrica (EC) y la temperatura del agua.

En relacibn a los equipos tecnologicos, debemos contar con los siguientes

componentes.

1. Sensores y Controladores: Equipos para medir parametros como pH, EC, temperatura
y oxigeno disuelto en el agua.

2. Bombas y Sistemas de Riego: Componentes para asegurar la distribucion uniforme de
la solucion nutritiva.

3. Software de Gestién: Herramientas para monitorear y controlar el sistema hidropénico

en tiempo real.

En lo que refiere a la infraestructura necesaria para la instalacion de Sistema de

Cultivo Hidropodnico deben considerarse.

1. Estructura de Soporte: Construccion robusta para sostener el sistema de cultivo
hidroponico, especialmente en sistemas verticales o de torre.

2. Espacio Adecuado: Area suficiente para la instalacién de todos los componentes del
sistema, con buena ventilacién y control de la temperatura.

3. Suministro de Agua: Fuente de agua limpia y confiable para preparar las soluciones

nutritivas.



Finalmente, para el futuro mantenimiento y operacion del Sistema de cultivo, es

importante tener en cuenta.

1. Inspeccion Regular: Monitoreo constante del sistema para detectar y corregir
problemas antes de que afecten significativamente el cultivo.

2. Reparacion y Sustituciéon: Capacidad para reparar o reemplazar componentes
defectuosos del sistema, como bombas, tuberias o sensores.

3. Gestion de Plagas y Enfermedades: Implementacion de practicas de manejo integrado
de plagas y medidas preventivas para evitar enfermedades en las plantas.

4. Entrenamiento del Personal: Capacitacion continua para el equipo encargado del
sistema, asegurando que estén al tanto de las ultimas técnicas y tecnologias en
hidropodnica.

5. Actualizacién Constante: Mantenerse informado sobre nuevas investigaciones y
avances en el campo de la hidropdnica para mejorar continuamente la eficiencia del

sistema.

Recursos Tecnholégicos

Para implementar un sistema de cultivo hidropénico NFT (Nutrient Film Technique),
son necesarias varias tecnologias. Luego de revisar la documentacion existente y
determinar los procesos claves, podemos definir los siguientes balances para la
adquisicion de equipos tecnoldgicos. Los costos en los balances son referenciales y estan
expresados en dolares. El dolar se usa como referencia de precios en Venezuela debido a
la inflacién y devaluacion del bolivar. El ddlar se usa como referencia de precios en
Venezuela debido a la inflacién y devaluacién del bolivar. Segun, Zambrano Sequin

(2022), hoy Venezuela opera como una “economia bimonetaria” en vias de consolidacion,



donde el rol de la moneda nacional ha perdido, en buena medida, las funciones tipicas del

dinero.

Equipos para Monitoreo

El monitoreo en un sistema de cultivo hidropénico NFT (Nutrient Film Technique) es

crucial para asegurar que las plantas reciban las condiciones 6ptimas para su crecimiento.

Adjunto se listan los componentes tecnoldgicos para el monitoreo del sistema.

Tabla 7 - Equipos para Monitoreo

Maquinas/Equipos

Datalogger para registro de datos
de temperatura y Humedad

Costo
Cantidad Unitario

$

oS
Tota

o
I$

Vida util
contable

(afios)

Vida util

Valor de
Técnica Desecho($)

ambiental 189 189 5 10 20%

Conductimetro para monitoreo

de conductividad eléctrica-

Concentracion 52 52 5 10 20%

Medidor de PH portatil para

monitoreo de la acidez de la

solucién nutritiva 12,6 12,6 5 10 20%
Total | 253,6

Fuente — Elaboracién Propia

Sistema de Bombeo

El sistema de bombeo de agua es esencial en el cultivo hidropénico para asegurar que

las plantas reciban la cantidad adecuada de nutrientes y agua. En el balance adjunto se

detallan los componentes tecnolégicos necesarios para dicho sistema. Es importante




mencionar que para una altura aproximada de 3 mts, es requerida una bomba con una

potencia minima promedio de 4000 LPH.

Tabla 8 - Equipos para Sistema de Bombeo

Costo Vida util
Vida util  Valorde

osto
Maquinas/Equipos Cantidad Unitario contable _
$ Total § (afios) Técnica Desecho($)

Bomba de acero inoxidable
3 65 195 5 10 20%

Timer o temporizador para
programar los tiempos de
circulacion y apagado de la
bomba 3 14,27 42,81 5 10 20%
Total | 237,81

Fuente — Elaboracién Propia

Infraestructura

Para la construccion de las infraestructuras necesarias para el Sistema de Cultivo
Hidropdnico y segun el disefo planteado en el tamafo del proyecto; se realizé el estudio
de los materiales requeridos para la ampliacion de la placa de concreto, el invernadero, el

hidrohuerto vertical y el sistema de bombeo; dando como resultado siguientes balances.

Placa de Concreto.

Para garantizar el espacio necesario para la instalacion del invernadero propuesto,
se requiere ampliar la placa actual de 20 mts? a un total de 50 mts?, con dimensiones
finales de 5 metros de ancho por 10 metros de largo. Los materiales necesarios para esta

ampliacion, junto con sus respectivos costos, se detallan en el balance anexo.



Tabla 9 - Materiales Ampliacion Placa

Materiales para ampliacion de placa de concreto (30 mts2)

Materiales Cantidad C-ost.o Costo Total
Unitario $ S
Cemento 40 6 240
Cabillas 6 2 12
Cabillas de Arrastre 8 2 16
Bloques para Placa 150 1 150
Malla metdlica 1 60 60
Varillas acero para suncho 60 1 60
Arena (mts) 5 22 110
Clavos (Caja) 100 0,02 2
Piedra (mts) 5 25 125
Alambre de amarre (rollo) 5 3 15
$ 790,00

Fuente — Elaboracion Propia

Invernadero

Los invernaderos proporcionan un entorno controlado, por lIo que se propuso su
construccion para proteger el cultivo de condiciones climaticas adversas y plagas. Los
materiales requeridos para su construccion, con sus respectivos costos, se detallan en el

balance anexo.

Tabla 10 - Materiales Construcciéon Invernadero

Materiales para construccion Invernadero (24 mts2)

. . Costo Costo Total
Materiales Cantidad o
Unitario $
Malla Antiafidos (rollo) 50 1 340
Listones de madera ( Pino
2"x 2") 24 8 192
Alambre de amarre (rollo) 2 3 6
Tornillos (caja) 100 0,03 3
Barniz marino de doble
accion (galon) 2 20 40
$ 581,00

Fuente — Elaboracion Propia



_Hidrohuerto

El hidrohuerto como sistema de cultivo hidropdnico, permitira el cultivo de las
plantas seleccionadas. Su diseno vertical permitira ahorrar espacio y cultivar hasta 3 tipos
de plantas diferentes por su separacién de torres y manejo independiente de nutrientes.
Los materiales requeridos para la construccion de esta estructura de soporte, con sus

respectivos costos, se detallan en el balance anexo. Ver tabla 11.

Tabla 11 - Materiales Construccién Hidrohuerto

Materiales para construccion hidrohuerto (10 mts2

Costo Costo Total

Materiales Cantidad ..

Unitario $ )
Tubos PVC de 4" 12 12 144
Listones de madera (pino
de 2"x 2") 10 8 80
Tapas PVC de 4" 3 3 9
Codos PVC de 4" 6 9 54
Teflon (rollo) 2 2 4
Reductores PVCde 4" a 2" 6 3 18
Tubos PVC de 2" 3 10 30

$ 339,00

Fuente — Elaboracion Propia

Sistema de Bombeo

El hidrohuerto propuesto esta conformado por 3 torres de cultivo, por lo que se
requiere de las conexiones necesarias para conectar el repositorio de agua con los
nutrientes que seran bombeados a las estructuras de cultivos. Los materiales requeridos
para la construccion de estas conexiones, con sus respectivos costos, se detallan en el

balance anexo.



Tabla 12 - Conexiones para Sistema de Bombeo

Materiales para construccion Sistema de Bombeo

Costo Costo Total
Unitario $ S

Materiales Cantidad

Tanques de 100 litros 3 30 90
Tubos PVC de 1/2" 1 3 3
Manguera de 1/2" (mts) 2 1 2
Viélvulas (Succiona aire) 3 9 27
Teflén 1 2 2
Conexion tipo TPVC 1" 3 5 15
Tubos PVC de 2" (retornos) 1 10 10
Filtro 3 3 9
$ 158,00

Fuente — Elaboracion Propia

Materiales

Para la elaboracion del balance de los insumos y materiales necesarios para la
puesta en marcha del cultivo hidropdnico, se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones.

1. La estructura de cultivo cuenta con una capacidad maxima para albergar un total de
1080 plantas.

2. El tiempo de cultivo de las plantas seleccionadas es de aproximadamente 3 meses
para las Fresas, luego de ser trasplantadas al sistema y de 45 a 60 dias para los
vegetales verdes Lechuga Romana y Rucula.

3. Segun la fuente de Herbie Seeds (2024), se recomienda aplicar pesticidas organicos
cada 7-14 dias dependiendo del tipo de plaga y el nivel de infestacion. Se estima el
uso de un frasco de 750 ml de pesticida organico por semana durante el cultivo para
mantener una rutina regular de aplicacion y ayudar a prevenir y controlar plagas de

manera efectiva.



4. Se recomienda reemplazar la solucion nutritiva cada 1-2 semanas, dependiendo del
tipo de cultivo y las condiciones especificas del sistema. Ademas, en sistemas
hidroponicos, es crucial monitorear diariamente el pH y la conductividad eléctrica (EC)
de la solucion nutritiva para mantener los niveles adecuados de nutrientes (Jensen,
1997).

5. La capacidad de cada tanque repositorio de la solucion nutritiva es de 100 litros, El
rendimiento de las soluciones A y B es entre 200 y 400 litros ya que al inicio del cultivo
se usan 2,5 ml de cada una por 1 litro de agua, a medida que crecen las plantas se
aumenta la dosis a 5 ml de cada una, por cada 1 litro de agua.

6. Las soluciones para subir y bajar el pH que se usa en cultivos hidropénicos es gota a
gota. El monitoreo constante de la solucién nutritiva es de vital importancia para aplica

las correcciones necesarias.

Los materiales e insumos requeridos para la puesta en marcha del sistema de

cultivo hidropdnico, con sus respectivos costos, se detallan en el balance anexo.



Tabla 13 - Materiales e Insumos

Costo .
. . L. Costo Frecuencia
Proceso W EEEE Cantidad Unitario ..,
S Total § Adquisicién
. Canastillas para Plantas- Paquete de 50 -
Cultivo . Unica
piezas 20,00 10,00 200,00
Monitoreo Solucion para subir el pH (envase 250 ml) 1,00 6,00 6,00] Cosecha
Solucion para bajar el pH (envase 250 ml) 1,00 6,00 6,00 Cosecha
Recipiente plastico oscuro de 10 litros 1,00 4,00 4,00 Unica
. Recipiente plastico oscuro de 5 litros 1,00 2,00 2,00 Unica
Preparacion . . 3 P
Solucién Recipiente plastico oscuro de 2 litros 1,00 1,00 1,00 Unica
Solucion Hidropdnica Macronutrientes A 2,00 10,00 20,00 Cosecha
Solucion Hidropdnica Micro Elementos B 2,00 10,00 20,00 Cosecha
Semillas de Fresa (Bolsa 3000 semillas) 1,00 4,00 4,00 Anual
Semillas de Lechuga Romana (Bolsa 3000 Anual
L, semillas) 1,00 4,00 4,00
Germinacion - - -
Semillas de Rucula (Bolsa 3000 semillas) 1,00 4,00 4,00 Anual
Bandejas semilleros 6,00 3,00 18,00 Unica
Sustrato De Aserrin De Coco Bolsa 16 Kg 3,00 6,00 18,00 Cosecha
Jabon Potasico (envase de 250 ml) 8,00 10,00 80,00 Cosecha
Preparacion |Aceite de Neen (envase de 250 ml) 8,00 10,00 80,00 Cosecha
Pesticida Rociador Aspersor de 750 ml 1,00 3,00 3,00 Unica
Recipiente plastico oscuro de 2 litros 1,00 1,00 1,00 Unica
Limpiezadel [Esponjas (empaqgue 30 unidades) 1,00 8,00 8,00 Anual
Sistema Cepillos (empaque de 3 unidades) 1,00 3,00 3,00 Anual
Caja plastica 3,00 15,00 45,00 Unica
Cosecha -
Guantes Latex (2 Pares) 1,00 4,00 4,00 Anual
Total $ 531,00

Fuente — Elaboracion Propia

Plantas seleccionadas

Hasta el momento, hemos logrado desarrollar dos de los objetivos planteados, por lo

que ahora comenzamos a trabajar en el tercer objetivo de la investigacion: el estudio de

las plantas que se desean cultivar mediante el sistema hidropénico y la técnica NFT. A

continuacion, se presentan los detalles correspondientes a cada una de las plantas

seleccionadas.



Arbusto frutal — Fresas

Las fresas o frutillas conocidas cientificamente como Fragaria x ananassa, son unas
frutas comestibles con una gran demanda a nivel mundial, que pertenecen a la familia de
las Rosaceas. Tienen un alto contenido de fibra, vitamina C, antioxidantes, potasio, acido
félico y minerales. Su consumo ayuda a mantener la piel hidratada; combate el
estrefiimiento, evita enfermedades oculares y reduce problemas cardiovasculares.

La fresa es una frutilla que se cultiva principalmente en suelo; sin embargo, cada vez
es mas dificil llevarlo a cabo por la aplicacion de pesticidas, necesarios para el control de
plagas y enfermedades. Es por ello que los productores de fresa se han enfocado en
buscar alternativas como el uso de sistemas hidropdnicos en sistemas de flujo laminar de
nutrientes (NFT), por lo que hoy dia representa una de las principales plantas cultivadas
en Hidroponia.

Para esta frutilla el manejo de la solucidon nutritiva es critico, ya que es necesario
mantener el nivel del pH de 5.5 a 6.5 y el nivel de oxigeno mayor a 3 ppm. Otro punto a
considerar es que la fresa es muy sensible a la salinidad, su crecimiento 6ptimo se da en
soluciones nutritivas de 1.0 a 2.0 d S/m. Debido a que la fresa es un cultivo altamente
sensible a la salinidad es necesario monitorear constantemente la conductividad eléctrica
de la solucién nutritiva, asi mismo con el pH y la concentracion de oxigeno. Es importante
destacar que su cultivo se maximiza en invernaderos dentro por representar un ambiente

protegido de plagas y condiciones climaticas.

Vegetal Verde - Lechuga Romana

La lechuga Romana conocida cientificamente como Lactuca sativa, es
considerada la hortaliza de hoja por excelencia, dada su alta calidad culinaria como
ensalada fresca. Se cultiva en todo el mundo bajo diferentes sistemas de cultivo, al aire

libre y bajo invernadero, en suelo y también en hidroponia (Carrasco e Izquierdo, 1996).



La solucion nutritiva juega un papel importante en el cultivo de lechuga y se debe
realizar un control importante en el pH necesario, a fin de no producir quemaduras en las
raices de la planta. La absorcién de nutrientes es vital, por ello es importante tener a la
mano un dispositivo para medir el pH y fertilizantes, ademas para corregir algun tipo de
errores o desviaciones que se puedan llegar a producir. Mantener un pH en el agua entre
5.5y 6.5, en el cultivo de lechuga es de gran importancia, dependiendo en la zona hay
que tomar en cuenta el agua que se utiliza puede llegar con calcio magnesio o sodio, de
manera que hay que monitorear sus porcentajes. Las lechugas cultivadas en hidroponia
crecen rapidamente y pueden estar listas para la cosecha en 30-40 dias desde el

trasplante.

Vegetal Verde — Rucula

La Rucula conocida cientificamente como Eruca vesicaria, es un vegetal verde
de temperatura fria. Las semillas de Rucula deben germinar durante siete a diez dias,
preferiblemente a una temperatura fresca de alrededor de 65° C. Requieren de mucha luz
al momento de brote, su tiempo de crecimiento suele ser de 35 a 40 dias desde la semilla,

pero las hojas se pueden cosechar antes de que la planta esté completamente madura.

Después de la germinacion, al ser trasplanta a la zona de cultivo hidropoénico se
debe asegurar un nivel de pH del agua entre 5.8 y 6.3 y la CE entre 1.5y 2.2 mS/cm. Se
deben ajustar los niveles de nutrientes como el hierro, el manganeso y el fésforo, por ser
esenciales para la Rucula. Las plantas deben tener aproximadamente 12 horas de luz por
dia y es recomendable usar una solucion nutritiva con mucho nitrdgeno para un

rendimiento 6ptimo.



La solucion nutritiva es un componente esencial en la hidroponia, ya que las
plantas no tienen acceso a nutrientes del suelo. Esta solucion debe contener todas las
sales inorganicas y fertilizantes necesarios en el agua de riego para que las plantas
puedan absorber los elementos nutritivos requeridos. Los nutrientes clave incluyen
nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), azufre (S), magnesio (Mg), hierro (Fe),
manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), zinc (Zn), molibdeno (Mo) y cloro (Cl). En el
mercado se ofrecen las soluciones nutritivas en presentaciones de Macronutrientes y

Micronutrientes, con los nutrientes qué necesita el cultivo de lechuga hidropénica.

Pesticida Organico

Un pesticida organico es una sustancia utilizada para controlar plagas que proviene de
fuentes naturales, y no de productos quimicos sintéticos. Estos pesticidas se pueden
derivar de plantas, bacterias, minerales, y otros organismos naturales. Son preferidos en
la agricultura ecologica porque suelen ser menos téxicos para el medio ambiente, la
fauna, y los humanos.

Entre los pesticidas de origen organico, que pueden ser empleados para este tipo de
plantas, tenemos los siguientes:

Aceite de neem. Obtenido a partir del fruto del arbol neem o arbol de la India, cuyo
nombre cientifico es Azadirachta Indica. El efecto repelente del aceite de neem permite
combatir multitud de plagas. Conviene utilizarlo con cuidado, ya que puede afectar a otros
insectos y larvas que no sean perjudiciales para las plantas, pero que estén en ellas.
Entre las plagas que mejor combate el aceite de neem, tenemos: acaros, pulgén, mosca
blanca, cochinilla, chinches, gusanos, orugas, minadores, gorgojos, termitas, langostas,
saltamontes y enfermedades causadas por hongos.

La elaboracion de insecticida utilizando aceite de neem es sencilla. Es importante

tener en cuenta que el aceite de neem no se puede aplicar directamente sobre la planta,



puesto que tendria un efecto perjudicial para la misma. Para preparar el insecticida, debes
mezclarlo con agua. El agua y el aceite son dos compuestos que, por si solos, nunca se
mezclarian. Para conseguir un insecticida homogéneo, debes utilizar otro elemento que
actue como mezclador, siendo La opcibn mas ecoldgica, utilizar jabon potasico,

compuesto por agua, hidréxido de potasio y grasas.

La forma de mezclarlos para obtener un insecticida natural es la siguiente:

1. Por cada litro de agua, mezcla 5 ml de jabén potasico y 3-5 ml de aceite de neem. Si
la mezcla lo admite, se puede incorporar un poco mas de jabdn potasico, pero no mas

aceite de neem.

2. Anadir una pequefia dosis (2 gramos por litro de agua) de bicarbonato para mejorar su

eficacia en hongos.

Los pesticidas naturales e insecticidas basados en aceite de neem son muy versatiles,
ya que pueden ser utilizados para todo tipo de plantas. Asimismo, los extractos de
neem constituyen un bioinsecticida, particularmente un fitoinsecticida muy eficiente y
exitoso para el control ecolégico de plagas en los cultivos y es muy utilizado en los ultimos

afios debido a los beneficios sin efectos toxicos para los cultivos.

Factibilidad Econémica

Para el estudio de la factibilidad econdmica se analizdé la viabilidad financiera del

proyecto en funcion a la inversién que se requiere en diferentes rubros.

1. Costos Iniciales: Estimacion de los costos de inversion inicial en inversion de equipos,

materiales y mano de obra para la infraestructura requerida.



Tabla 14 - Costos Iniciales

Costos Iniciales
Rubros Costos $

Equipo Monitoreo $ 253,60
Equipo Bombeo de Agua $ 237,81
Materiales Ampliacion Placa $ 790,00
Materiales Construccion Invernadero $ 581,00
Materiales Construccién Hidrohuerto $ 339,00
Conexiones para Sistema de Bombeo $ 158,00
Mano de obra ampliacién Placa $ 600,00
Mano de obra Contruccion Invernadero. S 150,00
Mano de obra Contruccion Hidrohuerto con

conexiones a sistema de Bombeo S 100,00
Total Infraestructura S 3.109,41
Operativos primera Cosecha S 531,00
Total Costos Iniciales S 3.640,41

Fuente — Elaboracion Propia
2. Costos Operativos: Los costos operativos continuos asociados con el proyecto, estan
vinculados a los insumos y materiales con frecuencia de adquisicién por cosecha; sin

embargo, para la cosecha inicial deben incluirse costos de frecuencia de adquisicién

unica (reposicion por vida util) y anual.

Tabla 15 - Costos Operativos

Costos Operativos
Rubros Costos $

Insumos y Materia prima

274,00
(Una vez) $
Insumos y Materia prima

2
(Por Cosecha) $ 30,00
Insumos y Materia prima
(Anual) $ 27,00

S 531,00

Fuente — Elaboracion Propia



Se estiman una cantidad de 4 cosechas al afo por el tipo de plantas
seleccionadas para el cultivo, la proyeccion anual de costos de insumos y materia prima

de cosechas se calcula por cuatro veces al afio, para un total de 920$ anuales.

3. Financiamiento: Los recursos necesarios para la implementacién del Proyecto, se
corresponde a recursos propios del grupo familiar con el objetivo de involucrarse con
esta técnica de cultivo urbano y aprovechar el espacio disponible en la casa familiar

de la que se dispone.

Para dar continuidad al soporte del estudio de la viabilidad del proyecto hemos

incluido los siguientes procesos de gestion, presente en la metodologia del Pmbook.

Gestion del Alcance del Proyecto

La Gestion del Alcance del Proyecto abarca la inclusién de los procesos
requeridos para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, para
completar el proyecto con éxito, enfocandonos en definir y controlar que se incluye y que
no se incluye en el proyecto. (PMBOK. 6ta edicién. 2017)

Para la construccion del Sistema de Cultivo Hidropénico, con una capacidad
maximo de hasta 1080 plantas, segun el disefio de la estructura previamente presentado
y con las plantas seleccionadas por cada una de las torres, se ha elaborado la EDT
correspondiente al proyecto. La EDT es definida segun (PMBOK. 6ta edicion. 2017, p.
156) como el proceso de subdividir los entregables y el trabajo del proyecto en

componentes mas pequefios y mas faciles de manejar. Ver figura 13.



Figura 13 - EDT del Proyecto

Sistema de Cultivo
Hidroponico Organico
3 : y : Pmp:racién : i
1 % Instalacion de Ubicacion de Germinacian : Preparacion
1 H . P Seleccion [ 4 ) . —+ e Solucidn hakac Plstan
Evaluacion Disefio Construceion Sistema de Mesanes De Plantas = de Pesticida WMarcha
Proveedares : ; Nutritiva i
Bombea semilleros Orgénica
1A 41 11 41
| Espaciopara | —¥ Ampliacion | Matelriaies ¥ Placa 10t
instalacidn Placa Cancreto Conerto - 11 M Trasplante
fresa de Plantas
— E 4]
12 32
Aooeso I 102
i imermaders | [ Equipas Imvemadera 12 T
Servicios / =¥ Activacion
5| Ricula
del sistema
13 43
13 13
| Plantasa 33 La| Estructura
e - eqru@rade N il —» lachuza
Cultive
Romana
—» ﬁ;:de 24 &
piodss | 7 Semade | | M;"h';de
Bomben doua
15
|| Espacio para
Germinar

Fuente — Elaboracion Propia

Asi mismo, se incluye el diccionario de datos, con los detalles correspondientes a

cada uno de los entregables planteados en la EDT.




Tabla 16 - Diccionario de Datos

Paquete de Trabajo Materiales Esfuerzo
Nro. Nombre Descripcion Criterio de Aceptacidn Materiales/ Recurso

EDT Servicios Humano

1.1 |Evaluacién del Realizar el metraje y proyeccién del espacio segun el Espacio suficiente para el Cinta Métrica 2 Horas
espacio disponible tamafiio de la estructura de cultivo a instalar. Tomar en | invernadero con dimensiones de 24
para la instalaciéon de |cuenta la instalacion del invernadero. En caso de no ser | mts2.
la estructura suficiente el espacio evaluar la ampliacion de la placa

para que el invernadero pueda ser instalado.

1.2 |Evaluacién de acceso | Verificar el acceso a tomas de agua y tomas eléctricas, | Tomas de agua y eléctricas NA 1 Hora
a los servicios de agua | cercanas al espacio donde se instalaran el invernadero | disponible y de facil acceso. Voltaje
y luz eléctrica con la estructura de cultivo. necesario para las bombas que

seran instaladas.

1.3 |Evaluacién delas 3 Estudio de las caracteristicas de la Fresa, Lechuga Informe detallado con las Internet 40
diferentes plantas a Romana y Racula. Tiempos de crecimiento, condiciones | caracteristicas para cada una de las Horas
cultivar climaticas para su cultivo y dimension de sus raices plantas.

entre otros.

1.4 |Evaluacién de los Verificar los diferentes tipos de pesticidas organicos, Informe detallado de los tipos de Internet 40
tipos de pesticidas preparacidn, complejidad y efectividad en relacién a las | pesticidas con ingredientes y Horas
organicos plantas seleccionadas. cantidades segun nro. de plantas.

Asi mismo su frecuencia de
aplicacion.

1.5 |Evaluacién del Verificar cantidad de macetas necesarias para la Cantidad de macetas, segun Internet 40
espacio y materiales | germinacion de 1080, de igual manera materiales, el calculos para la estructura e Horas

para germinar las
plantas.

sustrato base a utilizarse y las caracteristicas de
germinacién de las plantas.

informe con detalle de sustratoy
tiempos de germinacion.
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Paquete de Trabajo

Nro. EDT Nombre Descripcidn Criterio de Aceptacidn Materiales/ Recurso
Servicios Humano
2.1 Disefio de planos | Elaborar el disefio de la ampliacién con el Viabilidad de Papel Milimetrado, Lapices, Reglas, |10 Horas
para ampliacién de | metraje necesario construccion, confirmado | Excel.
placa de concreto con ingeniero civil.
2.2 Disefio de planos | Elaborar el diseio del invernadero segun las Viabilidad de Papel Milimetrado, Lapices, Reglas, |10 Horas
para invernadero. |dimensiones de la placa de concreto y definir | construccién, confirmado | Excel.
tipos y cantidades de materiales a utilizar. con ingeniero civil.
2.3 Disefio de Planos Elaborar el disefio de la estructura de cultivo Viabilidad de Papel Milimetrado, Lapices, Reglas, |10 Horas
para la estructura |segun las dimensiones definidas por el tamafio | construcciéon, confirmado | Excel.
de cultivo. y cantidades de materiales a utilizar para su con ingeniero civil.
construccion
2.4 Disefio de Planos Elaborar el disefio del sistema de bombeo Viabilidad de Papel Milimetrado, Lapices, Reglas, |10 Horas
del sistema de segln las dimensiones de la estructura de construccion, confirmado | Excel.
bombeo de agua. |cultivoy cantidades de materiales y equipos a | con ingeniero civil.
utilizar para su construcciéon. Tomar en cuenta
capacidad de las bombas para la cantidad de
plantas.
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Paquete de Trabajo

Nro. EDT Nombre Descripcidn Criterio de Materiales/ Recurso
Aceptacion Servicios Humano
3.1 Seleccion de Proveedores de | Solicitud de 3 Presupuestos por cada una | Costos dentro del Internet, Transporte publico. 10 Horas
Materiales para la ampliaciéon | de las construcciones o sistemas rango establecido en
de placa, construccion de el mercado.
invernadero, estructura de Cercania para evitar
cultivo y sistema de bombeo gastos de transporte.
de agua.
3.2 Seleccion Proveedores de Solicitud de 3 Presupuestos de los Costos dentro del Internet, Transporte publico. 10 Horas
Equipos para el control de los | Equipos rango establecido en
cultivos y bombeo de agua. el mercado.
Cercania para evitar
gastos de transporte.
33 Seleccion de Proveedores de | Solicitud de 3 Presupuestos para Costos dentro del Internet, Transporte publico. 10 Horas
insumos para las soluciones Insumos rango establecido en
nutritivas, pesticidas el mercado.
organicos, sustratos, entre Cercania para evitar
otros gastos de transporte.
3.4 Seleccion de Proveedores de | Solicitud de 3 Presupuestos por mano de | Costos dentro del NA 10 Horas
mano de obra parala Obra rango establecido en
ampliacion placa, el mercado.
construccion de invernadero, Maestros de Obra
estructura de cultivo e residenciados en la
instalacion del sistema de zona del Junquito.
bombeo.




Paquete de Trabajo

Nro. EDT Nombre Descripcidn Criterio de Materiales/ Recurso
Aceptacion Servicios Humano
4.1 Ampliacién placa de Construccion de placa de 30 mts2, con 3 Construccion Cemento, Cabilla, Arena, |40 horas
concreto columnas de soporte (ampliacidn de placa | confirmada con malla, entre otros
existente de 20 mts2) ingeniero civil y con
dimensiones de 50
mts2.
4.2 Construccion Invernadero | Construccidon del invernadero con Construccion sélida, | Listones de madera, malla |20 horas
dimensiones de 24 mts2. instalada en la placa | Antiafidos
de concreto.
4.3 Construccion de Estructura | Construccién de las estructuras de cultivo, | Estructuras creadas e | Tubos PVC, Codos, 10 horas
de Cultivo con lo materiales seleccionados segun el instaladas en el Listones de Madera,
tiempo acordado con el Proveedor espacio definido Tornillos, Alambre
5 Instalacion de Sistema de | Instalacién de Sistema de Bombeo Prueba satisfactoria | Mangueras, Tanque, 5 horas
Bombeo de agua adaptado a las estructuras de cultivo del sistema de Tornillos, Bomba de agua
bombeo de agua.
6 Ubicacién de Mesones y Seleccion del espacio y ubicacion de los Ubicaciéon comoday |2 mesones, 3 macetasy 1 hora
Semilleros materiales para el semillero dentro del de facil acceso alos | sustrato para germinar
invernadero materiales y
herramientas para
germinar




Paquete de Trabaj

Pesticidas Orgéanicos

materia prima seleccionada en funcién a la
cantidad de plantas y su frecuencia de
aplicacion.

cantidad de pesticida
organico segun la
frecuencia

Rociadores

Nro. EDT Nombre Descripcion Criterio de Materiales/ Recurso
Aceptacion Servicios Humano
7.1 Germinacion de Planta - | Disposicion de semillas en macetas parasu | Macetas con plantas | Maceta, Semilla, Goma 2 Horas
Arbusto frutal Fresa germinacion. Técnica de germinacién en para ser espuma
Hidroponia segun la planta trasplantadas al
sistema de cultivo.
7.2 Germinacion de Planta - | Disposicion de semillas en macetas parasu | Macetas con plantas | Maceta, Semilla, Goma 2 Horas
Vegetal verde Rucula germinacion. Técnica de germinacién en para ser espuma
Hidroponia segun la planta trasplantadas al
sistema de cultivo.
7.3 Germinacion de Planta | Disposicion de semillas en macetas parasu | Macetas con plantas | Maceta, Semilla, Goma 2 Horas
- Vegetal verde Lechuga | germinacion. Técnica de germinacién en para ser espuma
Romana Hidroponia segun la planta trasplantadas al
sistema de cultivo
8 Preparacion de Preparacion de solucién de agua con la Verificacion de Agua, Insumos, Medidor |2 horas
Solucion Nutritiva cantidad de nutrientes para el sistema de nutrientes en la de PH
cultivo en funcién al volumen de agua y mezcla, nivel de PHy
cantidad de plantas oxigenacion.
9 Preparacion de Preparacion de solucién de pesticida con la | Verificacion de Agua, Insumos, Envases, 2 horas




Paquete de Trabajo

Nro. EDT Nombre Descripcidn Criterio de Aceptacidn Materiales/ Recurso
Servicios Humano
10.1 |Trasplante de |Una vez cumplido el crecimiento de las plantas en |Plantas con los tamafios en | Cestas 3 horas
plantas el germinador, trasplantar en la estructura en la raices y cantidades de hojas
cestas requeridas
10.2 | Activacion del | Inicio del cultivo sobre el sistema disefiado. Cantidad de Vegetales NA 30 dias
sistema cosechados

Fuente — Elaboracion Propia



Gestion del Cronograma del Proyecto

La Gestion del Cronograma del Proyecto incluye los procesos requeridos para
administrar la finalizacién del proyecto a tiempo. (PMBOK. 6ta edicién. 2017)

A continuacién, se definen las actividades del proyecto desde el levantamiento
de informacién hasta su puesta en marcha; debidamente secuenciadas, con los
tiempos establecidos y los responsables de ejecucion. Asi mismo se incluyen
actividades de validacién de entregables para asegurar la calidad de los mismos
para una puesta en marcha exitosa.

Puede observarse que, para la creacion del cronograma del proyecto de
implementacion del sistema de cultivo hidropénico, fue necesario incluir las
actividades de evaluacion de espacios, servicios, plantas y pesticidas entre otros
como validacién de la situacion actual, para conocer con que contamos para el
proyecto que queremos desarrollar. En la etapa del disefio se sugiere la busqueda
de un experto, para nuestro caso de un Ingeniero Civil, para hacer los disefos
correctos para el tipo de construccion de infraestructuras que se estan planteando
instalar. Este disefio nos brindara informacion acerca de los insumos y materiales
necesarios, dando paso asi a la actividad de seleccion de proveedores en el
mercado. Es importante ubicar proveedores cercanos a la localidad para evitar
gastos de transporte de materiales; sin embargo, la comparacion de los precios es
de vital importancia por lo que en caso de tener varios proveedores evaluar si el
costo del trasporte hace la diferencia.

Un punto a considerar es la busqueda de mano de obra para las

infraestructuras a construir; es importante contar con un personal calificado y que
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haga entrega del trabajo en los tiempos establecidos previo acuerdo. Las
validaciones de referencias del maestro de obra son importantes.

El proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar el cronograma
y gestionar cambios a la linea base del cronograma, es responsabilidad del

director del proyecto y to cambio debera ser debidamente documentado.

Tabla 17 - Cronograma del Proyecto

Inicio Fin
Tarea Duracion Predecesor Recurso
mm/dd/aa mm/dd/aa
PROYECTO SISTEMA DE CULTIVO ,
HIDROPONICO ORGANICO 40dias | 3/3/25 4/25/25
Evaluacién 9 dias 3/3/25 3/13/25
Espacio para Instalacion del Cultivo | 1 dia 3/3/25 3/3/25 Jenny S
Acceso a los servicios 1 dia 3/4/25 3/4/25 3 JennyS
Plantas a Cultivar 5 dias 3/5/25 3/11/25 4 JennyS
Tipos de Pesticidas 2 dias 3/12/25 3/13/25 5 JennyS
Espacio para Germinar 2 dias 3/5/25 3/6/25 4 JennyS
Disefio 7 dias 3/4/25 3/12/25
Ampliacion Placa de Concreto 2 dias 3/4/25 3/5/25 3 Ing. Civil
Invernadero 2 dias 3/6/25 3/7/25 9  Ing. Civil
Estructura de Cultivo 2 dias 3/10/25 3/11/25 10 | Ing. Civil
Sistema de Bombeo Agua 1dia 3/12/25 3/12/25 11 | Ing. Civil
Seleccién Proveedores 5 dias 3/13/25 3/19/25
Materiales 5 dias 3/13/25 3/19/25 8 lJennyS
Equipos 5 dias 3/13/25 3/19/25 8 lJennyS
Insumos 5 dias 3/13/25 3/19/25 8 lJennyS
Mano de Obra 5 dias 3/13/25 3/19/25 8 lJennyS
Compra de Materiales, Equipos, 5 dias 3/20/25 3/21/25 13 Jennys
Insumos
Contratacion de Mano de Obra 1 dia 3/20/25 3/20/25 13 | Jenny S
Construccion 15 dias 3/21/25 4/10/25
Placa Concreto 7 dias 3/21/25 3/31/25 19  Maestro de Obra
Invernadero 5 dias 4/1/25 4/7/25 21 Maestro de Obra
Estructura de Cultivo 3 dias 4/8/25 4/10/25 22 Maestro de Obra
Instalaciéon Sistema de Bombeo 1dia 4/11/25 4/11/25 23 Maestro de Obra




Ubicacion de mesones y Semilleros

Germinacion de Plantas

Fresa

Rdcula
Lechuga Romana

Preparacién de Solucién Nutritiva
Preparacion de Pesticida Organico
Puesta en Marcha

Trasplante de Plantas

Activacion del Sistema

1 day

7 dias

7 dias
4 dias

7 dias

1 day
1 day
1 day
1 day
0 dias

Mon 4/14/25

Tue 4/15/25

Tue 4/15/25
Tue 4/15/25

Tue 4/15/25

Thu 4/24/25
Thu 4/24/25
Thu 4/24/25
Fri 4/25/25

Thu 4/24/25

Mon 4/14/25

Wed 4/23/25

Wed 4/23/25
Fri 4/18/25

Wed 4/23/25

Thu 4/24/25
Thu 4/24/25
Fri4/25/25
Fri4/25/25
Thu 4/24/25

24

25
25

25
26

26

26,30,31
26,30,31

Maestro de Obra

Jenny S
Jenny S

Jenny S
Jenny S

Jenny S

Jenny S
Jenny S

Fuente — Elaboracién Propia




Gestion de los Costos del Proyecto

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar
los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto
aprobado. (PMBOK. 6ta edicion. 2017)

El costo para iniciar el proyecto es alto, por la inversién que se debe realizar en la
ampliacion de la placa de concreto, construccion del invernadero y del sistema de cultivo
NFT, pero si se maneja de manera adecuada las condiciones agroclimaticas y de nutricién
de las plantas se garantiza que la produccion sera un 30% mayor que la realizada a
campo abierto, con los reducidos costos en fertilizantes, agua, mano de obra, son factores
que ayudan a recuperar en poco tiempo la inversion realizada, ademas por la calidad,
tamafo y sabor se podran consumir productos organicos saludables para el grupo
familiar, asi como fomentar la agricultura urbana en comunidades con espacios para este
tipo de cultivos.

Se incluye la evaluacion de los presupuestos obtenidos por entregables relacionados
con la construccién de infraestructuras planteadas para el proyecto. Asi como la tabla con

los valores de tabulacion aplicados para el criterio de seleccién.

Tabla 18 - Tabulador para Evalucion de Proveedores

Tabulador ‘ Ponderacion

Alto 6
Medio 4
Bajo 2

Fuente - Elaboracién Propia



Tabla 19 - Costos Entregable 4.1

Monto del Monto del
Contrato Contrato | Responsable

Producto del Tipo de Proveedor Proveedor | de la gestion

EDT Decision de Contratacién Contrato 1 p del Contrato
Ampliacién | Se requiere de un maestro de Costo Fijo 600 800 Gerente del
Placa de obra para esta construccion. Proyecto
Concreto La ampliacién es requerida

para poder instalar el
invernadero propuesto en el
disefio

Fuente - Elaboraciéon Propia

Tabla 20 - Criterio Evaluacién Entregable 4.1

Valoracion Valoracidn Resultado Resultado
Criterio Peso (%) Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 1 Proveedor 2

Costos 50% 6 2 3 1
Razonables
Referencias de 30% 6 6 1,8 1,8
trabajos
anteriores
Tiempos de 20% 4 6 0,8 1,2
entrega

100% 5,6 4

Fuente - Elaboraciéon Propia

Una vez aplicado los criterios definidos para este entregable, se ha seleccionado
como proveedor de servicios de mano de obra para la construccion de la ampliacién de la
placa al proveedor identificado con el nimero 1, por representar el resultado mas idéneo

para el objetivo planteado.



Tabla 21 - Costos Entregable 4.2

Monto del Monto del
Contrato Contrato | Responsable de

Decision de Proveedor Proveedor la gestidn del
Producto del EDT Contratacién Tipo de Contrato 1 p Contrato
Construccion Es requerido el Costo Fijo 200 150 Gerente del
Invernadero invernadero para Proyecto

proteger al cultivo

Fuente - Elaboraciéon Propia

Tabla 22 - Criterio de Evaluacion Entregable 4.2

Resultado
Peso Valoracion Valoracion Resultado Proveedor
Criterio ) Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 1 2
Costos Razonables 50% 2 6 1 3
Referencias de 30% 4 2 1,2 0,6
trabajos anteriores
Tiempos de entrega 20% 4 6 0,8 1,2
100% 3 4,8

Fuente - Elaboracién Propia

Una vez aplicado los criterios definidos para este entregable, se ha seleccionado
como proveedor de servicios para la construccion del invernadero al proveedor
identificado con el nimero 2. La referencia de trabajos anteriores fue una de las variables

mas importantes durante la seleccion.



Tabla 23 - Costos Entregables 4.3y 5

Monto del Monto del | Responsable

Contrato Contrato dela
Decision de Tipo de Proveedor Proveedor gestion del

Producto del EDT Contratacién Contrato 1 p Contrato
Construccion Es requerida para el Costo Fijo 50 100 Gerente del
Estructura de Proyecto la construccion Proyecto
Cultivo e del Hidrohuerto con

Instalacion de técnica NFT
Sistema de

Bombeo

Fuente - Elaboraciéon Propia

Tabla 24 - Criterio de Evaluacion Entregables 4.3y 5

Resultado
Peso Valoracion Valoracién Resultado Proveedor
Criterio (%) Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 1 2
Costos Razonables 50% 6 2 3 1
Referencias de 30% 2 2 0,6 0,6
trabajos anteriores
Tiempos de entrega 20% 4 6 0,8 1,2
100% 4,4 2,8

Fuente - Elaboracién Propia

Una vez aplicado los criterios definidos para este entregable, mediante el uso de los
tabulares definidos previamente, se ha seleccionado como proveedor de servicios para la
construccion de la estructura de cultivo e instalacién del sistema de bombeo de agua al
proveedor identificado con el numero 1. El criterio de costos razonables, fue un factor

diferenciador ya que la estructura no es compleja.



Gestion de los Riesgos del Proyecto

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion, identificacion, analisis, planificacion de respuesta,
implementacién de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de
la gestion de los riesgos del proyecto son aumentar la probabilidad y/o el impacto de los
riesgos positivos y disminuir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos negativos, a fin

de optimizar las posibilidades de éxito del proyecto. (PMBOK. 6ta edicion. 2017)

Para el proyecto hemos identificados una lista de riesgos individuales, asi como otras
fuentes de riesgo general del proyecto, han sido documentadas sus caracteristicas con el

objeto de definir el plan de accion en caso de ocurrencia.



Categoria

General
/Especifico

Causa

Riesgo o Evento

Tabla 25 - Riesgos del Proyecto

Descripcién del Impacto

Impacto

Prob.
%

Valor
(score)
(PxI)

Plan de Accion

Externo General | Corte del Muerte de la Sin electricidad el sistema de Bombeo 10 4 0,4 | Tener una fuente de energia
servicio de | plantas de agua no esta operativo y las plantas alternativa, como un generador
luz eléctrica. pueden morir rapidamente. Existe una de emergencia.

dependencia de la electricidad para
mantener el flujo de agua y nutrientes.

Externo General |Aguadura |Deficiencia de Los componentes mas importantes del 2 4 0,08 | Analisis del agua de los
nutrientes en agua dura son las sales de calcio y tanques que se utiliza para la
plantas. magnesio; muchas presentes en agua solucién nutritiva y en caso de

de grifo. Los compuestos de calcio en tener altos niveles de minerales
el agua del grifo pueden atraer las hacer uso de filtros de Carbén.
sales de calcio que se anaden al agua

por las solucién nutritiva, lo que puede

originar las plantas no puedan

absorberlas y provocar un estado de

deficiencia de calcio.

Técnico General | Falla técnica | Muerte de la Si el sistema de Bombeo de agua falla 10 4 0,4 | Conectar alguna de las otras
de alguna plantas las plantas pueden morir rapidamente. bombas con sus repositorio de
Bomba Existe una dependencia de las nutrientes como backup de la

bombas para mantener el flujo de agua torre, mientras se repara la
y nutrientes. bomba que presente falla.

Técnico General |Fugas de Deficiencia de Las fugas pueden producirse en 4 4 0,16 | Probar el sistema antes de
agua en el | nutriciéon en cualquier conexion o valvula del plantar (apretar las vélvulas y
sistema plantas. sistema o por el bloqueo del sistema asegurando que todas las

originado por obstruccién con las
raices de las plantas.

conexiones estan bien
apretadas. Una vez activo el
sistema revisar regularmente
en busca de fugas u
obstruccion por excesivo
crecimiento de raices y aplicar
correctivos de manera
oportuna.
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General

Riesgo o

Prob.

Valor
(score)

Categoria

/Especifico

Causa

Evento

Descripcién del Impacto

Impacto

%

(Pxl)

Plan de Accion

Operativo Especifico | Uso de Deficiencia de | Los cultivos en sistemas 2 4 0,08 | Comprar nutrientes disenados
nutrientes nutriciéon en hidropdnicos necesitan Macro y para su uso en hidroponia.
incorrectos plantas. Micro nutrientes; sin presencia de Comprar una solucién de dos o
tierra, estos deber ser tres partes, esta se puede
suministrados a través en la mezclar para producir una
solucién nutritiva. solucién de nutrientes que se
puede ajustar a la mayoria de las
plantas y las fases de
crecimiento.
Operativo General |Faltade Reproduccion | Una instalacion hidropdnica vy la 2 4 0,08 |Cada 2-3 semanas, drenar el
limpieza del de zona que la rodea sucias, sistema, enjuagar el medio de
sistema enfermedades | aumentar el riesgo de reproducir cultivo y las raices con agua y
o plagas. enfermedades o plagas que limpiar depdsitos, bombas y
afecten a las plantas en el sistema tubos.
hidropénico.
Operativo General | Monitoreo Deficiencia en | A medida que las plantas absorben 2 4 0,08 | Cambiar la solucion nutritiva
deficiente crecimiento y |los nutrientes y el agua, la después de un maximo de 3
nutricion de concentracion de la solucion semanas.
las plantas. nutritiva cambia.
Organizacional | General | No adquirir Cosechas con | Cada cultivo de plantas en el 6 4 0,24 | Documentar, fotografiar y tomar
conocimientos | deficiencias o | sistema hidropoénico es diferente. notas de los aspectos buenos y
(Mejora perdidas. Surgen problemas, ya sean malos de cada cultivo.
Continua) menores o0 mayores. Es importante Aprovecha el acceso a

aprovechar la oportunidad para
analizar lo que ha ido bien y lo que
ha ido mal, para ajustar su practica
en futuros cosechas.

informacién para solventar
problemas con herramientas
tales como libros, paginas web,
Youtube, entre otros.
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General

Riesgo o

Prob.

Valor
(score)

Categoria

/Especifico

Causa

Evento

Descripcion del Impacto

Impacto

%

(Pxl)

Plan de Accion

Organizacional | General |Falta de Muerte de la | Cada cultivo de plantas en el 10 8 0,8 | Contratacion a tiempo completo
personal para |plantas sistema hidropdnico es diferente. de un empleado para el
monitoreo y Surgen problemas, ya sean monitoreo del sistema
revision del menores 0 mayores. Es importante
sistema aprovechar la oportunidad para

analizar lo que ha ido bien y lo que
ha ido mal, para ajustar su practica
en futuros cosechas.
Gestion del General | Atraso de Incremento No entrega de los paquetes en los 6 4 0,24 | Seguimiento diario de
proyecto actividades de brecha tiempos establecidos actividades con mayor
(tiempo) entre Avance monitoreo en actividades ruta
Real y critica.
Avance
Planificado

Fuente - Elaboraciéon Propia

La evaluacion de los riesgos en sus diferentes categorias nos permitio definir planes de accion; varios de los cuales implican una

inversion de dinero; por lo que se deben solicitar e incluir en el presupuesto los costos para atencién de emergencias y riesgos.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Los cultivos hidropdnicos con sistema NFT organicos, tienen multiples beneficios;
entre ellos, el aprovechamiento de espacios, el uso eficiente del agua, la produccion de
hortalizas, vegetales y frutillas durante todo el ano y la reduccién del uso de pesticidas

minimizando los impactos en nuestra salud y al medio ambiente.

A pesar de sus ventajas, la hidroponia también enfrenta desafios, como la
necesidad de una alta inversién inicial, constante monitoreo y conocimientos técnicos,

para mantener la operatividad del sistema en condiciones eficientes.

Luego de realizar el estudio de factibilidad técnica, operativo y econémica para la
implementacion del sistema hidropdnico propuesto en el espacio disponible, a nivel
técnico y operativo el proyecto es factible; sin embargo, los costos de la inversién inicial
se encuentran en un promedio de los 4.000 USD; por lo que no es viable
econdmicamente, ya que en este momento el grupo familiar no dispone de esa cantidad

de dinero para invertir en el proyecto.

Otro aspecto a considerar, una vez instalado el sistema hidropdnico, es su
mantenimiento operativo; ya que los cultivos hidropdénicos necesitan de elementos que
deben ser controlados de manera constate, tales como; la alcalinidad del agua, el peso
exacto y mezcla homogénea de los nutrimentos, aunando, al flujo constante de agua para

el perfecto crecimiento de las plantas.

Por ser un proyecto de indole familiar, se plantea cubrir esta operatividad con
miembros del grupo y es posible que se corran riesgos relacionados con la dedicacion

exclusiva o parcial en algunas de las tareas.
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En lo que respecta a la determinacion de los recursos técnicos y equipos
necesarios para la implementacion de un sistema de cultivo hidropdnico organico urbano,
se concluye que es viable la aplicacion del proyecto, ya que se cuenta con suficiente
informacién en la web donde se detalla los recursos técnicos y equipos necesarios segun
el tamano del cultivo; estos recursos estan disponibles en su totalidad en el mercado

venezolano y no existe ninguna limitante para su acceso.

La visita en campo y la entrevista realizada para observar el funcionamiento de un
sistema con tecnologia hidropdnica, permitié evaluar el uso de la tecnologia a través de la
automatizacion del sistema de bombeo de agua con nutrientes con una frecuencia de 4
veces al dia sin la necesidad de la intervencion de algun operador, lo que nos permite

aprovechar al maximo esta ventaja tecnoldgica.

Para dar cumplimiento al objetivo de evaluar la cantidad de vegetales que se
pueden producir por metro cuadrado mediante este sistema, se observa que una de las
ventajas del sistema hidropénico es su ahorro en espacio a través del disefio de
estructuras verticales. El hidrohuerto propuesto consta de 3 torres verticales, donde cada
uno de las torres puede cultivar simultaneamente 360 plantas, para un total de 1080
plantas por cosecha. Los tipos de plantas propuestos para el cultivo (Fresa, Lechuga
Romana y Rucula), tienen un tiempo estimando de cultivo y cosecha de aproximadamente
3 a 6 meses para las Fresas y de 25 a 40 dias para la Lechuga Romana y Rucula; por lo
que se podrian coordinar eficientemente 4 cultivos anuales para un total de 4320

unidades de plantas.

Finalmente, la ejecucion de este proyecto, permitira al grupo familiar la adquisiciéon
de conocimientos en el ambito agricola urbano y la obtencién de productos organicos para

el consumo propio y el bienestar familiar.



RECOMENDACIONES

En vista de la limitante econémica a la que se enfrenta el grupo familiar; se sugiere
iniciar un plan piloto para la implementacién de un sistema hidropénico a menor escala
del propuesto; como por ejemplo 1/3 parte de la infraestructura planteada, obviando la
ampliacion de la placa de concreto y reduciendo el tamafo del invernadero, esto nos
permitiria dar inicio del proyecto con un monto promedio menor a los 2.000 USD; el

cual esta mas al alcance del grupo familiar.

Para mitigar el riesgo de que el grupo familiar no pueda cubrir a cabalidad con la
actividad operativa del sistema de cultivo propuesto, se propone la contratacion de un
vecino para cubrir estas actividades en caso de ser necesario, lo que implicaria costos
operativos adicionales no contemplados en el analisis.

Se sugiere incluir el acompafiamiento de un experto para la seleccién en funcién a la

relacion costo, calidad y en el mantenimiento futuro de las bombas, componente

principal del sistema de cultivo hidropdnico.

Se propone la creacion de una cuenta en redes sociales, donde se capture el paso a
paso de la construccion y operacion del sistema de cultivo planteado; como motivacion

para grupo de vecinos y amigos.

Finalmente, destinar el excedente de los productos para la venta en la comunidad y
amigos; destacando los beneficios para la salud de alimentos producidos sin

pesticidas quimicos.
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APENDICES Y ANEXOS

Anexo 1. Propuesta de Entrevista: Cultivos Hidropénicos.

Propuesta de Entrevista: Cultivos Hidroponico

Sobre el sistema hidropdnico

« Tipo de sistema:
o ¢4Qué tipo de sistema hidroponico utiliza principalmente? (NFT, DWC,
aeroponia, etc)
o APorque eligid este sistema en particular? jCuadles son sus ventajas y
desventajas en comparacion con otros?
« Equipo y materiales:
o AQue equipo v materiales basicos son necesarios para montar un sistema
hidroponico como el suyo?
o £Qué marcas o proveedores recomienda? jPor que?
#» Splucion nutritiva:
o AQue tipo de solucion nutritiva utiliza? (comercial, casera)
o 4Como controla los niveles de pH y EC? jQue instrumentos utiliza?
o ACon qué frecuencia ajusta la solucién nutritiva?
» [luminacion:
o AQue tipo de iluminacidén utiliza? (LED, fluorescente, haluro metalico, natural)
o iCual es el ciclo de luz que recomienda para sus cultivos?

[u] E,C@mﬂ contrela 1a intensidad y el espectro de 13 uz?

Experiencia personal y consejos

« Cultivos:
o ¢Qué tipos de plantas ha cultivadp con €xito en su sistema hidroponico?

o ACudles han sido los cultivos mas desafiantes? jPor quée?




+« Problemas comunes y soluciones:
o iCudles son los problemas mas comunes que ha enfrentade en Ia hidropenia?
(plagas, enfermedades, deficiencias nutricionales)
o 4Como los ha solucionado?
o ¢ Qué consejos daria a alguien que esta comenzando en la hidroponia para
evitar estos problemas?
+ Ventajas y desafios:
o iCuales son las principales ventajas que ha encontrado en el cultivo
hidropénico en comparacion con la agricultura tradicional?
o iCudles son los mayores desafios a los que se enfrenta?
+ Futuro de la hidroponia:
o iComo ve el futuro de la hidroponia? ;Que avances tecnologicos espera ver?
o iCree que ia hidroponia puede converiirse en una alternativa viable a la

agricultura tradicional a gran escala?
Aspectos practicos

« Costos:
o ¢ Cudl es el costo inicial aproximado para montar un sistema hidroponico de
tamafio medio?

o jCudles son los costos operativos mensuales (electricidad, nutrientes, etc )?
« Mantenimiento:
o ¢4 Cuadnto tiempo dedica al mantenimiento de su sistema?

o 4 Qué tareas de mantenimiento realiza regularmente?




« Sostenibilidad:
o §Como considera que la hidroponia contribuye a la sostenibilidad?

o ¢ Que medidas toma para minimizar el impacto ambiental de su sistema?

Preguntas adicionales:

+ jCoOmo ha aprendido sobre hidroponia? j Qué recursos recomienda?
» i Participa en alguna comunidad o foro de hidroponia?

« ;Tiene alglin proyecto de hidroponia en mente para el futuro?




