SISTEMA DE CULTIVO H}ORTOFRUTI'COLA AUTONOMO ESPECIALIZADO EN
TECNICAS HIDROPONICAS PARA EL DESARROLLO DE PEQUENOS
PRODUCTORES EN EL VALLE DEL CAUCA

CRISTHIAN CAMILO CASIERRA RODRIGUEZ
JOSE LUIS CESPEDES GUEVARA

Universidad Icesi
Facultad de Ingenieria
Programa de Disefio Industrial
Santiago de Cali
2014



SISTEMA DE CULTIVO H}ORTOFRUTI'COLA AUTONOMO ESPECIALIZADO EN
TECNICAS HIDROPONICAS PARA EL DESARROLLO DE PEQUENOS
PRODUCTORES EN EL VALLE DEL CAUCA

CRISTHIAN CAMILO CASIERRA RODRIGUEZ
JOSE LUIS CESPEDES GUEVARA

Proyecto de grado

Andrés Naranjo. Disefiador Industrial
Carlos Antonio Arce. Ingeniero de Sistemas

Universidad Icesi
Facultad de Ingenieria
Programa de Disefio Industrial
Santiago de Cali
2014



indice

INDICE ..ottt ettt e et e eee e et e eneeanseeaneeeane e e s anneeanesannesaneesnneeanesarnesns 3
LISTA DE TABLAS oottt ettt ettt et s eeensseeeseeesteesnseeensseensreennsesnnseennss 6
LISTADE ILUSTRACIONES ...ttt ettt et e eeaeeenseeenseeennseennceeense 7
GLOSARIO Y ABREVIACIONES ... .ottt ii e seeenseeseeenseensseees 10
R S UM E N ot itt ittt ittt et tee et eee s ee e eeee e ee e eee b e e ee e e et e e e s e e ee e eeeestees e sse s sessstaesatarenarenss 1
[N R0 51U et o1 (0] TR 2
FICHA TECNICA ..ottt ettt e s eeaeeeaeeenneaneesneennsaneesnesnssnseeneenneenserns 3
L oL@ = I =Y T 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... cetutttttt ettt e et e et e e et e et e e et e e e ee e re et reeaeeeaareenaraeneeennns 3
ENUNCIADO DEL PROBLEMA .. tttutettutetttetetssesaststsesssesssessnsssssesssest et teet et erstreearerarerns 5
PREGUNTAS DE INVESTIGACION ..evueetteteteeeeeeeeteeeeaeeeaaeesaseeanaseenasesssesateetseesnaeestreenarernnreennns 5
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION ..uuittiiiitteeeiettsisesteettasestassssasssassstasesssestnssssnesessssstnsessnsesnnns 6
NSy B[ =0F:Xo! [0 ] N AR 6
(@ 72381 = 1V 1T 6
OBUIETIVO GENERAL .. ettttttt ettt ettt et e et e et e e ease e st se et e eare e s seearee e seeenaseanareessesrarartreeaneeennaees 6
OBJIETIVOS ESPECIFICOS .etutttituitettetea et tee s eaas e st s e e e sesaseeteateateentta sttt sentesresarerareraeenaes 7
V27N =1 T[N o LT 7
WIABILIDAD .. ettt et et ettt e et e et e e et e e e e et e e e e e et e e et e ea e e e e e e e e e e e e r e e aenaaaeas 7
Y 1Sy o] n 0TI @ 1T/ NPT 8
MARCO TEORICO ..ottt eaaeeeseessaeesanesanneeanseannesaneesneeaneesrnens 9
FRUTAS Y HORTALIZAS EN EL VALLE DEL CAUCA COMO FUENTE DE DESARROLLO.......ccvvvvenn.. 9
LA AGRICULTURA TRADICIONAL EN PEQUERNA ESCALA ...covuiiiiietie ettt e s e ettt e e e e e e 9
[l U ST T 0] = - 4T 10
CULTIVOS HORTOFRUTICOLAS COMO FACTOR DE SEGURIDAD ALIMENTARIA.....cccviieeeeeeinaeeen. 11
POTENCIAL HORTOFRUTICOLA SUBUTILIZADO ..vuuiiitiieeteeetseeseeeaesesnsessasessssssnssssssssnesesnnseens 11
DESARROLLO ECONOMICO DE LOS PEQUENOS PRODUCTORES......cctuiiiiiiieeeeeitieeeeeieeeeserannns 12
TECNOLOGIA COMO FACTOR DE DESARROLLO ...cvuuiittieiteeeee ettt e et eeeaessetsessssesnsssensesnnseenans 13
TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PRODUCTOR HORTOFRUTICOLA .. .cevueeeeeeeeeeeeaeeennns 14
[T 10 =T ] N - TN 14
¢, COMO SE HACE LA HIDROPONIA? .. .ceieieeittiee e e e ettt eee e e e e e et e e e e e e e e e ee bbb s e e e e e e eerabaaeeeeas 15
¢ POR QUE HIDROPONIA? ..t ittt ettt e e et e e et e e s et e e e s et e e s s et e e e s et e e e s ebaeeesebannss 15
¢, QUE SE PUEDE HACER CON LA HIDROPONIA? ....uuuuuuutreueeesssesensrnnsnssnsnnnmnsnnnnmsnmmnnsmnmmmmmmmmmmmmm 17
SISTEMAS HIDROPONICOS ... ietiieitiette ettt ettt e et ee et s e st ss st ss et sasaa s eaa ettt esstresansestrerenasesnserens 17
SU ST RATOS ettt ettt ettt ettt ettt et e et e e e et et eeea e et e e e e et e e e e e e e e e e et eeea e ee e e e een e ee e e eetreeaeeennaeeens 20
¢, QUE CULTIVOS PUEDEN IMPLEMENTAR ESTE SISTEMA? ....uuuuuuuruerettrernrnnnmnnnnnnnnnnnmnmrmnnemnnmmmnne 23
APLICACION SOLUCION NUTRITIVA . tetttteeteeete e et e et seesaee s esaasestseesseeetseenasesareetareesaeeernaees 24

CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE ..iitiitttttitieeeesttettitiisesasseessstsnnseseessesssssnnsseesseessssnnanaeeaseenes 24



¢, CUALES SON LAS NECESIDADES DE CONTROL? ....uuuututueueserererenesessnnnnnnnmnnnnnmennmnnnmnmnmnnnmnmnmmnn 24

Y N DO T 0 = = I =S 26
GROBOT EVOLUTION L.ettiiiiiti e ettt ee et e e e et s e e seta s e s s et s e s setb s e s sebasesestasessstasessstasesssrasaanes 26
L 0] ¥ 29
L= =0 1 29
SMART URBAN FARMS . ..ottt e et e e e et e e et e e e s e ab s e s s eab e essabaeaees 30
INTA: COSTA RICA ..ottt ettt e et e e e et e e e e e b e e s eab e e e e ab e e e eabaeeseabaeeserannss 31
RIE S UL T A D O S L.iiituuiiiittiiiiiet st eetet s eeseesseeseessseeeee s s eesse s eeese e sees e e eesesaasesesasssesessssseresnnnss 32
METODOLOGIA APLICADA ... . ceeettt e ettt e e ettt e e et e e e et e e e e et e e e s et e e e s st e e e re b e essebaseesetaeeeserannss 32
LY =T N o X 0] = OF - /] = 33
AGRICULTURA HORTICOLA ..ttt ittt ettt et et e e et e et e et e e s e st s et e e saa s s ab s e saasasba e saneransans 35
DISCUSION Y MARCO CONCEPTUAL ..ottt st aeneseeeneas 37
[ 11T I =S ISR o] = T ST =\ 1 37
PROMESA DE VALOR ...ttt eieitt et et e e et e e e et s e e e et e e e e et e e e s e e e e e s e b s e s ee b e e s sbaa e e ssaa e ssebaanss 38
DETERMINANTES «..iittiiiiiittieetette i e e ettt e e e e ettt e e s et s e e s eab e e e s e tb e e e s et e eesebbreesebb e esebaaseesetaneeeserannss 38
REQUERIMIENTOS Y PRINCIPIOS .. .ccvuuiiiiittiieeiet s iee et e e e seta s s s s et s s s s st s ssssabsssssbaasssssaanssssersnnss 38
PRINCIPIOS DE DISENO .. .cttuiiiiittieeiite e ettt e e e et s e e ettt e e e st e e e s et e e e s e b s e s se b s e s s sbaseessaaseeseraanss 38
REQUERIMIENTOS DE USO ... iiittuieiittiiieeetteee e et s eeseatasssseaaassessaaassessaassssetasesssbansesetaseeserannss 38
REQUERIMIENTOS DE FUNCION ....iiiittuiiiittieeeiti s eeeeteeeesetsessetasess st s esss b s esssbassssstassesesaanss 39
REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES .....ciitttiieeiti i eee et e e e et s e e s et s e e s et s e s s et e e s s st s e s eban e e seraanss 39
REQUERIMIENTOS TECNICO-PRODUCTIVOS .. .ciittuiieiittieeeitiee e e ettt e e e setasesssasessstasssssaasesserannss 39
REQUERIMIENTOS ECONOMICOS O DE MERCADO .....cuuuiiiiitieeeieeieeeeeaieeeeseteessetasesssransessernanss 40
REQUERIMIENTOS FORMALES ...uutiiiittiiee it ee ettt e e et e e e s et e e s s et e s s s e b s e s s st s s s s st s e s sbaa e eseraanns 40
REQUERIMIENTOS DE IDENTIFICACION ....ccttuiiiiiiiieee et e et e e e s et e e e s et e e e s et e s s st e e s eba e e esebaanss 41
REQUERIMIENTOS LEGALES .. .cvtuiiiittiieeett e e ettt s e e e et s e s e et s e s s st s e s s saba s s s s b s e s seba s e ssbanseeserannss 41
L7 0] (01 =1 = 1 L 41
PROCESO DE PROPUESTA ... iiiitttieeitt e e ettt s e e ettt s e e s sat s e e e s aa s s s sab e e s s b s este b s ssebassesebasseserannss 41
.............................................................................................................................................. 41
g =L@ =T I N 42
UNIDAD CONTROLADORA .....iiittt ettt e e ettt e e e et e e e st e e e e et e e e s eab e e e s st s eese b e eesebaseesetaeeeserannns 43
MODULO DE PLANTACION. ... ciittieeeit et e et e e et e e e s et e e e s et s s e s e b s e s s e b s e s s et sessban e esebaanss 44
.............................................................................................................................................. 44
DISTRIBUIDOR ..etut ittt eeeetteeeeeetsee s et s s e s e aa s eeseaaa s eeseabaseeesaasssesbaesseabaessesbasssebaasseseransesersanss 45
SISTEMA EN CONJIUNTO .1uuiiiiiitieeietiieeeetiteesettasessetasessetasessstansessstasessstatesestaeessstsseesssrseeres 46
ASPECTOS PRODUCTIVOS Y DE IMPACTO AMBIENTAL ..uuiiietiiiiierieeeeeteeseenieesersnessessasesesnnnss 47
[IMIPACTO AMBIENTAL .ttt tttittttetttteeseesasesestseseaaasesesaasasesaasesssaasssss b sss st sssssaasssssransseserannns 68
ASPECTOS DE COSTOS ... iittuuiiiittiieieetteetetaieeseasa e tessa s tesaa e reraeararassraraesrrreesrarsererannss 72
ASPECTOS DE MERCADO Y MODELO DE NEGOCIO .. .ccvvuunieirtiieietieeessiissesesissssssissssssnssssssnnnns 73
CON C LU ST ONES ... iiiitiiiiitt ittt e i ettt seeteee s tesseesssssessssesseesstessessstassessstessesastesressstareessssares 79
B 1B L IO G R A A ittt ittt ittt ittt ettt ettt e et b et ettt et e ee st et e e ee e ettt et e et e ettt ete e st ettt et ettt eeteebesanteerearesreas 80
ANEXOS/APENDICES ...ttt ettt sttt st et esaeaaeesneesnssensansenesnseaneseneseens 84

ANEXO A. TABLA DE BRECHA TECNOLOGICA VALLE DEL CAUCA (2006) .......ccvvveeeeeiiicnriieeenenn. 84



ANEXO B. TABLA DE PARTICIPACION VALLE EN LA PRODUCCION ANUAL. 2004............cccceveeenen. 85
ANEXO C. MATRIZ DE COMPARACION SISTEMAS HIDROPONICOS. .....cccovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 86
.............................................................................................................................................. 86
ANEXO D. CRONOGRAMAL. ...t ttiieeettitaas e e e e et eeabt st s e e e e e eeeaata s e eaeaeeeas b e eeeeteeeseranaaseeeeeeeessnnnns 87



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Carta de Materiales TERU. Elaboracién Propia (2014) ...........cccccvvunnnen... 52
Tabla 2. Tabla proveedores. Fuente: Elaboracion propia (2014)...........cccceeeeeennn. 54
Tabla 3. Balanceo de linea. Elaboracion propia (2014)........ccccoeeevviiiiieeeeveiiiieeee, 67
Tabla 4. Contexto de Uso. Elaboracion propia (2014)..........ceeeveviiiiiiiiiiiiinaiiiiann, 68
Tabla 5. Perfil Ambiental del Producto. Elaboracién propia (2014) .........c.ccccc....... 70
Tabla 6. Matriz MET Teru. Elaboracion Propia (2014) ........cccccceiiiiieeaiieaiiiieeiee, 71
Tabla 7. Impacto Ambiental Teru. Elaboracién propia (2014) .......ccccoeeeeevieiineenne. 71
Tabla 8. Matriz General de Costos TERU. Elaboracion propia (2014) .................. 72
Tabla 9. Matriz de Cobro TERU. Elaboracion propia (2014) .........cccoeeveeeviiiineenne. 73
Tabla 10. Tabla de brecha tecnolégica valle del cauca.........ccccccvvvveeieeeeinniinnn, 84
Tabla 11. Tabla de participacion valle en la produccién anual. 2004 .................... 85
Tabla 12. Matriz de comparacion sistemas hidropOniCosS ...........cccccceeeeeeeeieeiiiinnnn, 86

1K= 0] F= 0 G T @3 (o g To 1o | = T 1 = PSSR 87



LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Producto Grobot, controlador de nutrientes. Fuente: PurGro
ElECrONICS. (2014) ..ottt e e 27
llustracion 2. Interfaz movil, vista. Fuente: PurGro Electronics. (2014) ................. 27
llustracion 3. Vista del sistema notificando en el exterior. Fuente: PurGro
EIeCtroNiCS. (2014) ....ccoeeie et 28
llustracion 4. Vista del sistema. Fuente: PurGro Electronics. (2014)..................... 28
llustracion 5. Sistema de Cultivo Hidropénico HYDRA. Fuente: Magazine
Electronicos ONliNE (2013).....euiiiiiieiiieeeeeeee e e e 29

llustracion 6. Sistema de cultivo organico de hortalizas. Fuente: AgroFree (2013)30
llustracién 7. Cultivo hidropoénico urbano. Fuente: Smart Urban Farms Inc. (2013)

...................................................................................................................... 30
llustracién 8. Integracion comunitaria para la transferencia de tecnologia. Fuente:

INTA Costa RICA (2013) .. .cuuiiiiiieeiiii et e et e e aa e eees 31
llustraciéon 9. Férmula para el calculo del AMFR. Fuente: Plan Fruticola Nacional

200G TR SRR PPPPRRRR 34
llustracion 10. Huerto horticola, surco de cilantro. Obando, Valle. Fuente: Trabajo

de CamPO (2014). ...oee e 35
llustracion 11. Capacitacion para la implementacion de cultivos horticolas.

Obando, Valle. Fuente: Trabajo de Campo (2014). ......ccccevvviieiiiiiieeiiieeeeiinne, 37
llustracion 12. Desarrollo de la propuesta. Elaboracion propia (2014) .................. 41
llustracion 13. Proceso de la Propuesta. Elaboracion Propia (2014)..................... 42
llustracion 14. Unidad Controladora..............eeeeieeeiiiiieeeieiiiiee e e e e e e e eeeens 43
llustracion 15. MOdulo de PlantacCion. ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiie e 44
llustracion 16. Mecanismo de RoOdamientos ............uuuvuuiiiiiiiiieeeiieeeeeeiiii e 44
llustracion 17. Detalle Modulo de Plantacion ..............ccccceeoiiiiiiiiiiiiceceiiiieneeeee 44
llustracion 18. Modulo de DiStribUCION ..........cooviiiiiiiiiiiii e 45
llustracion 19. Detalle Modulo de DistribucCion ............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee 45
llustracion 20. Vista del Sistema en CoNjUNTO ..........ovieiiiiiiiiieeeeeiie e e 46
llustracion 21. Conjunto en Vista Cenital ............cooeviuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 46
llustracion 22. Componentes del sistema. Elaboracion propia (2014). .................. 48

llustracién 23.

Modulo de plantacion (MPL). Armado. Elaboracién propia (2014). 55

llustracion 24. Modulo de plantacion (MPL). Desarmado. Elaboracion propia

20 OO 55
llustracion 25. Soporte tubos-Base. Desarmado. Elaboracién propia (2014). ...... 56
llustracion 26. Soporte tubos Armado. Elaboracion propia (2014) ..........ccccevveeee. 56
llustracion 27. Soporte tubos- Soporte tubos. Desarmado. Elaboracion propia

210 OO 57

llustracion 28. Soporte tubos- Soporte Balinera. Desarmado. Elaboracion propia
210 TR 57



llustracion 29.
llustracion 30.
llustracién 31.
llustracion 32.
llustraciéon 33.
llustracion 34.
llustraciéon 35.
llustracion 36.
llustraciéon 37.
llustracion 38.
llustraciéon 39.
llustracion 40.
llustracion 41.
llustracién 42.
llustraciéon 43.

llustracion 44

Unidad controladora (UNC). Desarmado. Elaboracion propia (2014).

Unidad controladora (UNC). Armado. Elaboracion propia (2014)...58

Distribuidor. Armado. Elaboracion propia (2014)........ccccceeeevvevvnnnn.. 59
Distribuidor. Desarmado. Elaboracion propia (2014).........cccccee.... 59
Modulo de plantacion (MPL). Elaboracién propia (2014)................ 60

Soporte tubos. Elaboracion propia (2014)..........ccooeeeeeinenvivnviennnnee. 60

Unidad controladora (UNC). Elaboracion propia (2014).................. 61
Distribuidor. Elaboracion propia (2014) ...........ceuvviviiieiieeeiiieeeeeenenn. 61
Diagrama de Flujos y Procesos. Elaboracién propia (2014)........... 62
Diagrama de Flujos y Procesos. Elaboracion propia (2014)........... 63
Diagrama de Flujos y Procesos. Elaboracién propia (2014)........... 64
Diagrama de Flujos y Procesos. Elaboracion propia (2014)........... 65
Distribucién de Planta. Elaboracion propia (2014) ........ccccceevvvneen.. 66
Visién general del Producto. Elaboracion propia (2014) ................ 69

Modelo Canvas Teru. Fuente: Elaboracién propia (2014). ............. 75
. Huerto horticola, surco de cilantro. Obando, Valle. Fuente: Trabajo

de CamPO (2014)....uue e 88
llustracion 45. Planta de fresa. Fuente: Splendor.es (2012).........cccccceecvvvvvvvnnnnnee. 88
llustracion 46. Planta de meldn. Fuente: flordeplanta.com.ar (2010). ................... 88
llustracion 47. Capacitacion en huertos horticolas. Fuente: Trabajo de Campo

20 1 RSP PPPPUPST 88

llustracion 48. Implementacion de Sistema hidroponico Estatico (SAT). Fuente:
growlandia.Com (2014). ... 88



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. TABLA DE BRECHA TECNOLOGICA VALLE DEL CAUCA (2006);ERROR! MARCADOR NO

DEFINIDO.
ANEXO B. TABLA DE PARTICIPACION VALLE EN LA PRODUCCION ANUAL. 2004................ iERROR!

MARCADOR NO DEFINIDO.
ANEXO C. MATRIZ DE COMPARACION SISTEMAS HIDROPONICOS.|ERROR! MARCADOR NO

DEFINIDO.
ANEXO D. CRONOGRAMAL. ....coeiiiieiiiiiiiseeeeeeeeesninnn e e e eeeenesnnnas iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.

ANEXO E. FOTOGRAFIAS DEL PROBLEMA........ccciiieeeeeeeeeennn, iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.



GLOSARIO Y ABREVIACIONES

Bio-combustibles: son combustibles de origen biolégico obtenido de
manera renovable a partir de restos organicos. Estos restos organicos proceden
habitualmente del azucar, trigo, maiz o semillas oleaginosas.

PFN: Plan Fruticola Nacional

Inocuidad: La Inocuidad es un concepto que se refiere a la existencia y control de
peligros asociados a los productos destinados para el consumo humano a través
de la ingestibn como pueden ser alimentos y medicinas a fin de que no provoquen
dafos a la salud del consumidor

PFHN: Plan de Fomento Hortofruticola Nacional

Sustrato: medio en el que crecen las plantas, hierbas y verduras en una maceta o
recipiente duradero.

MPL: Explicacion sigla 3

MAB: Modulo de analisis ambiental

CPS: Contrato por Suscripcion

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

UNC: Unidad Controladora



RESUMEN

Propdsito — Crear un sistema de cultivo inteligente para pequefios productores,
que cumpla el ciclo completo de siembra y cosecha, el cual utlizando la
hidroponia y sistemas de monitoreo autbnomos, logre un mejor aprovechamiento
de los recursos, buscado aumentar los rendimientos, adaptandose a las diferentes
variedades geogréficas y climaticas del Valle del Cauca.

Metodologia - Para la realizacion del trabajo se implementé un proceso de
recoleccion de datos de carécter cualitativo, con la finalidad de determinar las
condiciones en las que los pequefios agricultores llevan a cabo sus cultivos,
conociendo los procesos realizados, sus costos, beneficios y las limitaciones de
los mismos. Junto al andlisis mencionado previamente se realizaron entrevistas a
expertos en agricultura de la Universidad Nacional, quienes otorgaron importante
informacion sobre el desarrollo realizado por ellos dentro y fuera de las
instalaciones de la universidad en cultivos tradicionales e hidropdnicos.

Resultados - Se ofrece a los agricultores una estandarizacion en la produccién de
frutas y hortalizas disminuyendo la mano de obra con respecto a los procesos de
cultivo tradicionales, a la vez que se garantiza una mejor calidad de los frutos en
cuanto a tamafio, gusto y pureza. Se permite ademas, una produccion constante
debido al control de las variables naturales y la implementacion de sistemas
hidroponicos, generando independencia de los limitantes de suelo, espacio y
clima.

Implicaciones préacticas - La hidroponia como sistema de cultivo avanzado para
la actividad agricola, no ha llegado a los pequefios agricultores debido a los
conocimientos técnicos especializados que son necesarios para lograr un correcta
implementacion. Este proyecto busca derribar esa barrera, facilitAndole la entrada
al pequefo agricultor y proveyéndole mayores ingresos en el mismo espacio
productivo

Originalidad y valor de la investigacion —Los pequefios agricultores en la
mayoria de los casos tiene limitaciones para lograr una correcta productividad y a
si mismo ganancias, ya sea por la falta de capacidad, conocimientos o por
entornos adversos. A través de este proyecto se busca un desarrollo social y
economico de esta poblacion, buscando la optimizacion del espacio con el que
cuenta para maximizar el aprovechamiento de sus recursos y finalmente obtener
unos ingresos que garanticen una vida digna para los habitantes del campo.

Palabras claves — Sistema Inteligente, Hidroponia, Disefio Industrial

Universidad Icesi ® Proyecto de Grado 1



INTRODUCCION

En un momento donde el Agro en Colombia se perfila para ser uno de los sectores
mAas importantes en una eventual era post-conflicto, se tienen grandes desafios
para impulsar este sector. Este presenta una constante desaceleracion debido a
diversos factores como la apertura bilateral del comercio con paises donde la
agricultura es fuertemente subsidiada, la implementacion de semillas
genéticamente modificadas que restringen la comercializacion de semilla local y el
desplazamiento de la poblacion rural hacia las ciudades. Los cultivos
hortofruticolas sobresalen por su capacidad para generar empleos y mayores
ingresos, teniendo el potencial para ofrecer hasta 5 veces los empleos que
generan cultivos tradicionales como la cafia y el maiz (Tafur et al., 2006), a la vez
gue se generan nuevas oportunidades de mercado para los agricultores.

Se mostrard en este trabajo, una radiografia del estado actual del sector
hortofruticola, dejando de manifiesto las potencialidades del sector para su
implementacién productiva en el Valle del Cauca. Se articulara una solucién que
desde el Disefio Industrial y el Disefio de Medios Interactivos, integre factores
tecnoldgicos, sociales y culturales, generando asi las herramientas para que los
pequefios agricultores sean los protagonistas en el aprovechamiento de los
recursos que disponen y de las ventajas que trae la produccion de cultivos
hortofruticolas en nuestra region.

Universidad Icesi ® Proyecto de Grado 2



FICHA TECNICA

Problema

Planteamiento del problema
Antecedentes

En la actualidad la fruticultura es en gran medida, un oficio aun artesanal, pues
segun el Plan Fruticola Nacional (PFN) el 94% de los agricultores aun no han
implementado tecnologia o sistemas de produccion en serie, de hecho asegura
que los pequefios agricultores, que son la mayoria de estos productores fruticolas,
aun cultivan de forma inadecuada en espacios reducidos como patios caseros o
pequefios cultivos con arboles mal distribuidos que desperdician el espacio. Esta
cifra, que data de un estudio realizado en 1984, aun estan vigente.

En general este 94% de agricultores no cuenta con sistemas de riego o0 con
procesos tecnificados en sus cultivos, lo que viene provocando irregularidad en la
calidad de los productos, en cuanto a tamafio y calidad de los frutos, por otra parte
debido a la ausencia de estos sistemas la cosecha, se ve limitada o truncada,
pues solo en ciertas épocas del afio se generan frutos en mayor cantidad, pues
existen periodos en los que no se cuentan con las 6ptimas condiciones climéaticas
para el cultivo, aspecto perjudicial para los fruticultores, pues al no suplir el
mercado de forma constante, sus ingresos bajan, y otras regiones substituyen su
produccion en estas temporadas. La incapacidad de produccion constante provoca
a la final una ausencia en la especializacion de estos cultivos y un mercado
desordenado, lo cual desemboca en diferentes costos logisticos y por lo tanto un
aumento en el costo del producto para el agricultor.

Hoy en dia tan soélo el 5.3% de fruticultores cuenta con algo de tecnologia en sus
huertas y de estos tan solo el 2.3% cuenta con siembras tecnificadas, pues el
costo de esta implementacion tecnoldgica es muy elevado.

En algunos casos la ausencia de estas tecnologias o incluso la capacitacion en
procesos tecnificados, lleva a que los agricultores inexpertos comentan muchos
errores, renunciando a la oportunidad de generar mayores ingresos anuales. Por
ejemplo, en la mayoria de casos las plantaciones se hacen con una semilla sexual
que para algunos frutos demora hasta 6 aflos en dar fruto, pero si estos
implementaran tecnologias especializadas, como las semillas creadas con
procesos de multiplicacion vegetativa, creacion in vitro, entre otras alternativas
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podrian producir frutos, en periodos cercanos al afio o afio y medio, dependiendo
del fruto.

Por estas razones se esta ejecutando el Plan Fruticola Nacional desde el 2006,
que busca mejorar las condiciones tecnolégicas del cultivo de fruta y las hortalizas
y su implementacion en cultivos que aun no lo hacen, pues en promedio un cultivo
de estos produce 2.94 empleos por hectarea, 0.64 directos por el hecho de cultivar
y 2.3 indirectos por su comercializacion, mientras los cultivos tradicionales de cafia
de azlcar tan solo generan 0.19 empleos en total, lo cual se solventa solo con la
tercera parte de la cantidad de empleos generados por el cultivo de frutas y
hortalizas directamente relacionados con el cultivo. Este plan espera que en 20
afnos de ejecucion se establezcan 176.750 hectareas en todo el pais, de las cuales
26.000 estaran ubicadas solamente en el Valle del Cauca, pues el departamento
cuenta con las condiciones climéticas aptas para el cultivo de la mayoria de frutos
y hortalizas. Lamentablemente hoy, ocho afios después de la formulacién del PFN
por parte del gobierno, no se han cumplido estos objetivos.

Delimitacion

Como alternativa para hacer frente a esta situacion y debido a la ambiciosa meta
para el Valle del Cauca por parte del Plan Fruticola Nacional de Colombia se ha
creado a su vez el Plan Fruticola del Valle del Cauca que busca la creacién de
proyectos de costos mas bajos para la modificacion de la estructura actual del
mercado, por otra parte se busca implementar el uso de nuevos insumos o
procesos tecnoldgicos que deben tener en cuenta las condiciones actuales de
espacio, tanto en los cultivos vigentes de menos de 1 hectarea como en los de 5
hectareas, que son los pequefios productores. También se busca tenga gran
aceptacion y sea implementado por parte de los agricultores, para eso se debe
tener en cuenta su grado de escolaridad y su relacion con las tecnologias de la
informacion y comunicacion, que se han desarrollado por parte del gobierno.

Consecuencias

El afio pasado diez mil millones de pesos se pusieron a disposicion de la
Fundacion del Valle, la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica) y la Universidad Nacional de Colombia en Palmira, esto con el fin de
mejorar la productividad y competitividad incluso con potencial de exportacion en
items como su capacidad logistica y en su organizacién regional, teniendo en
cuenta su impacto y sostenibilidad ambiental y por supuesto econémica.

Actualmente se encuentran en desarrollo 18 proyectos para el PFN por parte de la
Fundacion Universidad del Valle, que buscan tanto desarrollar nuevas tecnologias,
como la implementacion de tecnologias existentes, las cuales requieren de
asistencia educativa y atencion técnica para su correcta adaptacion, pero aun no
se logran los objetivos enmarcados en estos proyectos. Por otra parte, en la
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Universidad Nacional se desarrolla un programa de control fitosanitario para
“frutales con potencial productivo y exportador en el Valle del Cauca” afirma la Red
de Comunicaciones del Ministerio de Cultura (2013).

El no cumplimiento de los objetivos enmarcados dentro del PFN, genera un rezago
de la regién en uno de los sectores que tiene mayor dinamismo a nivel local como
mundial, desaprovechando una oportunidad de constituirse en un despensa
hortofruticola, tanto para suplir el mercado interno del departamento, mas 4
millones de habitantes segin el DANE, como para suplir a diferentes regiones del
Pais.

Enunciado del problema

¢, Como maximizar el aprovechamiento de los cultivos Hortofruticolas, beneficiando
a los pequefios productores del Valle del Cauca, mediante la articulacién un de
sistema inteligente basado en la hidroponia?

Preguntas de investigacion

¢Por qué se deben generar nuevos cultivos Hortofruticolas para pequefios
productores, que reemplacen los cultivos tradicionales?

¢, Qué falencias tienen los cultivos tradicionales, para los pequefios productores?

¢, Qué aspectos se deben tener en cuenta para el cambio de procesos del
productor?

¢, Qué procesos se pueden mantener de los cultivos tradicionales?

¢ A qué sistema estan habituados los agricultores actualmente?

¢, Qué factores son mejorables en un proceso de cultivo?

¢, Como el proceso de cultivo de plantas hortofruticolas puede mejorar?

¢, Como controlar las variables naturales de un cultivo?

¢, Como puedo medir las variables de humedad, luz, nutrientes, en un cultivo?

¢ Qué aspectos se deben tener en cuenta para la lectura de las variables
naturales?

¢, Qué medidas se deben tomar ante la lectura anormal de una variable?

¢,Como se implementa la Hidroponia en un cultivo?

¢, Cudles son los cuidados para este tipo de plantacion?

¢, Como se pueden simplificar y agrupar estos cuidados para el agricultor?

¢Qué aspectos se debe tener en cuenta para implementar la hidroponia en un
sistema de cultivo?

¢, Qué procesos se deben seguir para el correcto funcionamiento de un sistema de
cultivo basado en la hidroponia?

¢, Como se puede aprovechar la geografia del Contexto (Valle del Cauca) a través
de la hidroponia?

¢Funciona esta para cualquier tipo de plantacion?
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Hipotesis de la investigacion

Un sistema de cultivo basado en la hidroponia, incrementa el rendimiento de los
cultivos hortofruticolas, debido al aumento en la densidad de plantas/hectarea y el
incremento que se produce en la calidad de la plantas. Ademas mediante la
implementacion de sistemas de monitoreo autbnomos, se vigilaran las variables
naturales que tienen que ver con la cantidad de nutrientes que la planta necesita,
la cantidad de luz/dia, el control de plagas y los procesos de podas para mejorar el
crecimiento de la planta, garantizando el control sobre el proceso y la correccion
en los niveles de cada una de las variables.

Justificacion

Se debe comenzar resaltando que segun El Plan Fruticola Nacional (2006) la
poblacién rural presenta un decrecimiento de 0.25% al afio, esto debido a diversos
factores como la falta de oportunidades en el campo y la escasez de recursos. Es
por ello que desde el gobierno, a través del ministerio de Agricultura, se crean
planes para la reactivacion econdémica de la agricultura en el Pais, respaldando
proyectos productivos que exploren y exploten nuevos mercados y resulten en
mayores beneficios a la poblacion mas vulnerable del campo, los pequefios
productores, que segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(2012), representan el 68,8% del total de agricultores. Con esta investigacion y el
resultado de ella, se dara a esta poblaciéon una herramienta tecnologica, de bajo
costo, con la que podran generar para él agricultor y su familia, en general su
comunidad, una mayor calidad de vida, produciendo mas frutos, de mayor calidad
y mejor precio, aumentando la produccién por metro cuadrado que generan en la
actualidad, para lograr este objetivo, se cuenta con el conocimiento de dos lineas
de pensamiento, el disefio Industrial y el disefio de medios interactivos, las cuales
reunen una plataforma de conocimientos y tecnologias ideales para este contexto
especifico.

Objetivos

Objetivo general

Crear un sistema de cultivo inteligente para pequefios productores, que cumpla el
ciclo completo de siembra y cosecha, el cual utilizando la hidroponia y sistemas de
monitoreo autébnomos, logre un mejor aprovechamiento de los recursos, buscado
aumentar los rendimientos, adaptandose a las diferentes variedades geograficas y
climaticas del Valle del Cauca.
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Objetivos especificos

e Proporcionar un sistema hidropénico escalable de siembra, crecimiento, y
cosecha que permita la ejecuciéon de procesos tecnificados en cultivos de 0
a 0,6 hectareas.

e Implementar un control de las variables naturales (nutrientes, luz solar,
clima etapas de crecimiento), que mida y notifique al usuario, acerca de las
condiciones de las mismas para establecer su optima condicion.

e Establecer un proceso estandarizado de los procedimientos dentro de los
cultivos, para garantizar una calidad uniforme de los frutos.

¢ Implementacion de un lenguaje intuitivo, adaptado al usuario (Pequefios
agricultores del Valle del Cauca)

Viabilidad

Viabilidad

El proyecto tiene un alto grado de viabilidad debido a que se ajusta a los objetivos
del estado en el desarrollo del sector hortofruticola con la busqueda de crear
176.750 nuevas hectareas frutales a nivel nacional a un plazo de 20 afios segun
El Plan Fruticola Nacional (2006), al ser un objetivo del gobierno la reactivacion de
la agricultura, este plantea diferentes programas de apoyo desde el Ministerio de
agricultura, en el Valle del Cauca mudltiples instituciones y universidades
especializadas en tecnologias agricolas hay un mayor desarrollo de nuevas
aplicaciones, lo cual amplia el marco teérico al cual se tiene acceso para el
desarrollo de este proyecto, ademas se cuenta con el acceso a centros
bibliotecarios de la region lo cual representa una coleccién enriquecida en la
tematica comparado con otras regiones, ademas a través de las guias técnicas y
asesores profesionales de las Instituciones gubernamentales y mixtas (CorpolCA,
CIAT) y aparte la ubicacion de fuentes de informacion profesional en el mismo
contexto de trabajo se generan facilidades en el proceso de investigacion en
cuanto a traslados y recopilacion en salidas de campo para el analisis de la
informacion pertinente al proyecto.

Por otra parte la posibilidad de contactar a la Fundacion del Valle, la Corporaciéon
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica) y la Universidad Nacional
de Colombia en Palmira facilita incrementa la posibilidad de obtener una
financiacion para el proyecto pues ellos manejan el presupuesto dispuesto de diez
mil millones de pesos por el plan Fruticultor del Valle del Cauca y estan ubicados
en la zona
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Metodologia

Se debe abordar el proyecto desde una investigacion descriptiva que contemple
estudios de tipo exploratorios, descriptivos y correlacionales, esto para construir
una interpretacion correcta de las variables desde las fuentes de informacion.

Estudios exploratorios de caracter cualitativo, en esta etapa nos familiarizamos
con el objeto de estudio, conociendo las variables que componen el problema, y
las variables que se aportaran para el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
Se recopilard la informacion a traves de revision de literatura pertinente al
problema, visitas al campo y entrevistas con expertos, teniendo una imagen clara
de las variables.

Estudios descriptivos de caracter cuantitativo, interpretaran las variables que
componen el problema y se determinaran de qué manera influye la modificacion
de estas en el contexto propuesto. Se pretende establecer, a través de la
caracterizacion y medicidon de las variables, las propiedades a modificar mediante
el analisis de la informacion recopilada, y con esto determinar apoyar o rebatir la
hipotesis formulada.

Estudios correlacionales descriptivos exploratorios, se pretende establecer cémo
influencia la entrada de nuevas variables aplicadas al mismo contexto, tratando de
establecer y medir los cambios que sufra con respecto a su etapa inicial,
estableciendo una relacion de cambio generada por las alternativas propuestas, y
asi de esta manera sustentar las alternativas presentadas en los objetivos del
proyecto.
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MARCO TEORICO

Frutas y hortalizas en el Valle del Cauca como fuente de desarrollo

La Agricultura Tradicional en Pequeiia Escala

La agricultura Colombiana se ha sufrido una dramatica desaceleracién como plan-
tea Ocampo (2001), provocada por diferentes factores como, acuerdos comercia-
les con diferentes paises que permiten la entrada de productos agricolas subsidia-
dos, el conflicto armado y el desplazamiento forzado que este genera, el desco-
nocimiento o mal uso de tecnologia agricola y la ausencia de politicas agricolas
claras y estables.

Los pequefios productores, que representan el 68% de la productores agrico-
las segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2012), son la
poblacibn que mas sufre estos efectos negativos, pues como plan-
tea Lacki (2006), al estar en el ultimo eslabon de un larga cadena de intermedia-
rios, se encuentran con los mayores precios para los insumos que necesitan y el
menor precio para su cosecha, que en algunos casos hacen inviable el balance
de Costos/Ingresos.

Los cultivos tradicionales son el principal foco del problema, productos como el
maiz, soya y trigo se importan a menores precios que la produccién nacional como
lo muestra Salgar (2005), los grandes productores cuentan con maquinaria y
procesos de cultivo tecnificados que les aseguran los mejores rendimien-
tos, aparte, el pequefio productor tiene que utilizar semillas que requieren de
fertilizantes e insumos especificos aumentando el costo de produccién y en
muchos casos, por desconocimiento se subutilizan las ventajas de la semilla
tecnificada debido a la incorrecta adopcién de procedimientos productivos,
restando asi, capacidad de competir contra los granos importados y los grandes
productores.

Al no poder competir en el mercado y al estar en la Ultima parte de una larga cade-
na de intermediarios queda supeditado a precios que en ocasiones no cubren sus
costos de produccidn, incurriendo en deudas impagables, que finalmente llevarian
al productor a la quiebra. Los monocultivos, las semillas transgénicas y su
necesidad de insumos industrializados y procedimientos altamente tecnificados,
aparte de los altos costos ligados a ellos, genera finalmente que este no sea un
mercado viable para pequefos productores.

Por esta razén desde el gobierno vy diferentes entidades no

gubernamentales como las Naciones Unidas surgen programas como el Plan
Fruticola Nacional y el Fondo de Fomento Hortofruticola, proyectos que buscan
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la consolidacion de alternativas de cultivos no tradicionales como los frutales y las
hortalizas para el desarrollo de los pequefios agricultores.

Frutas y hortalizas

En la década del 2000, teniendo en cuenta la discusién y futura entrada en vigor
de uno de los acuerdos comerciales que mayor impacto podria generar en la
economia agricola colombiana, el tratado de libre comercio con Estados Unidos,
gue se convierte en problema y oportunidad a la vez, ya que le da via libre a
granos subsidiados, con los que los pequefios productores colombianos no tienen
opcion de competir. Pero a la vez abre nuevos mercados para productos como
frutales y hortalizas que en Colombia, pais de clima tropical, se pueden cosechar
todo el afio. Por ello, desde el Ministerio de Agricultura y diferentes entidades
gubernamentales, se promueven proyectos de adopcién de alternativas de cultivos
para pequefios productores, como “El Plan Fruticola Nacional (PFN)” y el “Plan
Nacional de Fomento Hortofruticola (PNFH)”, planes adecuados a la necesidad de
los agricultores de generar mejores fuentes de ingreso, con respecto a los cultivos
tradicionales y que le permitan mayor independencia de las cadenas productivas
tradicionales.

El PFN es un documento base, elaborado por el Ministerio de Agricultura en con-
junto con entidades de investigacion agricola del gobierno, para brindar a los pe-
qguefios productores una guia, de acuerdo a su regién, para el cultivo de frutas
como alternativa a cultivos tradicionales que son cada vez menos rentables en
pequefia escala. Esta guia, cuenta con un documento general y uno especifico
para cada departamento, donde muestra su potencial fruticola y selecciona las
especies que mejor se adaptan y mayores rendimientos obtienen en esa regién. El
objetivo general de este plan es "Desarrollar la fruticultura comercial, tecnificada y
en volumen suficiente mediante un proceso de planificaciébn que permita la
especializacion productiva 'y competitiva para cada especie, de acuerdo con las
potencialidades agroecoldgicas y de infraestructura de la region." (Tafur, 2006)
enfocandose primordialmente en que los pequefios productores lideren esa
especializacion productiva en cada region.

El PNFH, a diferencia del PFN no busca cumplir con un objetivo de hectareas, sus
principales objetivos estan enfocados en la capacitacion tecnificada transferencia
de tecnologias, investigacion y facilitacion de recursos para la especializacion de
los productores agricolas en cultivos de frutas y hortalizas, aprovechando las
ventajas comparativas de cada region y la cercania a sus mercados locales,
generando economias de escala y disminucion de costos, segun Palacio (2012).

Estos planes (PFN y PNFH), se estructuran con el objetivo de aumentar las hecta-

reas de cultivos hortofruticolas, brindando las bases para la correcta selecciéon de
especies para cada region del pais, estableciendo procedimientos adecuados para
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lograr mejores rendimientos de acuerdo a las investigaciones de instituciones
como CorpolCA, y desarrollando zonas productivas que funcionen como clusteres
competitivos,bajo esquemas asociativos y empresariales con el fin de optimizar los
recursos y garantizar para la salida de los frutos producidos por los agricultores.

Cultivos Hortofruticolas Como Factor de Seguridad Alimentaria

El Caracter comunitario que se imprime en los proyectos hortofruticolas, mediante
la asociatividad para la transferencia de tecnologia y la agrupacion para generar
economias de escala, sumado a los valores nutricional y alimentarios de
la variedad de especies hortofruticolas que se pueden y planean implementar,
permiten generar dentro de las zonas de impacto de los proyectos de
desarrollo, una facilidad en la disponibilidad de alimentos y el acceso a estos. Se
marca una diferenciacion entonces con las grandes productores de maiz y cafa,
donde parte de sus cosechas van a la produccion de Bio-combustibles, donde no
se generan productos para el consumo humano.

La capacidad de producir alimentos y proveer el acceso oportuno y permanente de
los mismos en cantidad, calidad e inocuidad, y la contribucién que esto genera a la
disponibilidad suficiente y estable de los alimentos, tal como lo plantea la Politica
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional (2008), le genera valor al
proyecto, ya que plantea un desarrollo integral de la comunidad, tanto desde la
perspectiva econémica como social.

Para poder determinar la capacidad de un cultivo de garantizar la seguridad
alimentaria se utiliza un coeficiente de medicién llamado
Area Fruticola Minima Rentable (AFMR), donde se estima el area requerida para
generar dos salarios minimos legales vigentes (Tafur et al,. 2006). Para las 33
frutas que plantea el PFN implementar en el Valle del Cauca, la medicion del
AFMR oscila entre 0.4 y 3.8 hectareas, garantizando asi que los cultivos frutales
generaran seguridad alimentaria en las familias y comunidades que se implemen-
ten proyectos de tipo hortofruticola.

Potencial Hortofruticola Subutilizado

El PFN, plan de desarrollo establecido en 2006, tiene por objetivo sembrar mas de
170.000 hectareas nuevas de frutales a lo largo del Pais con un horizonte a 20
anos, estando 26.000 de estas, en el Valle del Cauca, que deben producir unas
882.200 toneladas anuales, representando un incremento en la produccion
del 167.6% en veinte afios (Tafur et al, 2006). El departamento, al contar con una
posicién geografica privilegiada, con suelos fértiles y aptos para la agricultura a lo
largo del departamento, abundante recursos hidrogréficos desde la cordillera hasta
la planicie, un valle plano regado por el rio Caucay condiciones climatologicas
apropiadas durante la mayor parte del afio,con gran cantidad de horas
luz/dia, con un promedio de 6 horasluz/diaen el valle geograficodel Rio
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Cauca, ademés de tener presencia, en su territorio, de todos los pisos térmicos
(Tafur et al,. 2006), tiene la posibilidad de producir gran variedad de especies de
frutas y hortalizas de alta calidad.

El Departamento cuenta ademas con aproximadamente 333.118 hectareas aptas
para el cultivo de frutales (Tafur et al., 2006) y el potencial bioclimatico para
producir mas de 33 especies de frutas diferentes y 16 especies con calidad de
exportacion segun la Camara de Comercio de Cali (2012), pero hasta la fecha no
se ha logrado una correcta implementacién de este plan parcial, pues en 2004 el
namero de hectareas sembradas con frutales era de 28.192 y a 2012 solo habia
aumentado hasta los 30.823 hectareas, segunla Agencia de Noticias de la
Universidad Nacional (2014).

A pesar de la ventaja competitiva que existe en el departamento para los cultivos
hortofruticolas, que ademas de generar valor al agricultor, permitiéndole ofrecer un
mejor producto, abrirse a nuevos mercados, garantizar su seguridad alimentaria,
también genera nuevas fuentes de empleo a su comunidad, pues los cultivos de
frutales generan en promedio 0,64 empleos directos por hectarea y 2,3 indirectos
para obtener un total de 2.94 empleos/hectarea en contraste con 0,19 de la cafa
de azucar que incluyen, industria y demas procesos (Tafur et al,. 2006). Los
pequefios productores no sustituyen sus cultivos tradicionales por cultivos
hortofruticolas, ya sea por falta de voluntad politica para la implementacion del
plan, desconocimiento por parte de la poblacion de las ventajas que traen los
cultivos hortofruticolas y bajos rendimientos, con respecto a cultivos tecnificados o
fallidos intentos de produccion (Ver Anexo A), o por falta de conocimiento de las
técnicas adecuadas de siembra de frutales y hortalizas.

Desarrollo Economico de los Pequefios Productores

Para la correcta implementacion de un plan que aporte al desarrollo econémico de
los pequefios productores se deben tener en cuenta los factores sociales que
envuelven el entorno del agricultor, sin una correcta capacitacion y proceso de
aprendizaje de un nuevo cultivo, adaptado a las capacidades y necesidades
especificas de la persona, sin los recursos adecuados a su capacidad financiera,
el acompafiamiento en el proceso de implementacién de un nuevo modelo de pro-
duccion para el agricultor, este no va tomar la decisiéon de hacer el cambio. Por
ello se deben analizar, no solo los factores productivos y tecnolédgicos de acuerdo
al contexto, sino también, los factores sociales que pueden influenciar en los
productores.

Los pequefios productores, estan caracterizados como aquellos agricultores que
poseen de 0 a 5 hectareas de terreno, teniendo un acceso a la tierra limitado,
generando asi una necesidad de optimizacion maxima de sus recursos; Su mano
de obra es generalmente familiar o asociativa,y en algunos casos
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asalariada, generando el empleo de su entorno familiar y comunitario; tienen una
fuerte dependencia de las cadenas productivas (Terratenientes, Agroindustria,
Estado), donde se encuentra la agricultura de contrato, donde se garantiza la
compra de la produccion al agricultor, pero dado el caso se sacrifican porcentajes
de ganancias; El destino de su produccion es principalmente hacia el mercado
local y regional, donde sus principales clientes son intermediarios; Su acceso al
capital de trabajo es bajo, pues en muchos casos para el desarrollo de sus
cultivos, tienen que adquirir préstamos, que retornan con la produccion de la
cosecha. Esta caracterizacion se realiza a través de un perfil socio-cultural al
productor que plantea Lesmes (2009).

Tecnologia como Factor de Desarrollo

Al repasar el estado actual del subsector hortofruticola, se evidencia una ventaja
actual del Valle del Cauca respecto a otros departamentos, pues el departamento
es lider en produccién de frutales como las uvas, banano (para consumo nacio-
nal), pitaya y boroj6é (Ver Anexo B), participando en un 12.7% de la produc-
cion total de frutales en el Pais (Tafur et al, 2006). Esto se debe principalmente
ala inversion en investigacion, desarrollo y aplicacién de tecnologia agricola, a
través de los diferentes centros de investigacion ubicados en el departamento, ya
sean facultades de ciencias agropecuarias de universidades ubicadas en la region,
organizaciones gubernamentales como CorpolCA u organizaciones interna-
cionales como el CIAT.

Pero estas ventajas competitivas con respecto a los avances tecnologicos, no se
ven reflejados en los cultivos de los pequefios productores hortofruticolas pues
como se registra en el Anexo B, existe una gran brecha entre los rendimientos de
los cultivos tecnolégicos con respecto al promedio que se registra en el
departamento. Las razones para la existencia de esta brecha se basan en la alta
sensibilidad a los cambios climéaticos que tienen los cultivos de baja escala, los
escasos rendimientos que se presentan en cultivos no tecnificados y la baja
calidad debido a la no utilizacion de procesos estandarizados, que disminuye la
competitividad del productor y limita su participacion en el mercado. Se devela
entonces el factor tecnoldégico como una base, para lograr los objetivos de
creacion de nuevos cultivos hortofruticolas proyectados en el Valle del Cauca,
pues utilizando tecnologia agricola se lograra mejorar los procesos de cultivo,
pudiendo ejercer una medicion y control de los factores ambientales que impactan
en el cultivo, aumentando asi la densidad de plantas por hectarea, rendimientos
de cultivos, garantizando la calidad de los frutos, para asi finalmente aumentar la
productividad del agricultor, utilizando los mismos recursos, que cuenta hoy en
dia.

Para lograr una implementacion efectiva de los cultivos hortofruticolas, que igualen

sus rendimientos con los cultivos de tipo investigativo que vemos en la Anexo A,
debemos tener en cuenta 3 grandes aspectos desde la perspectiva tecnoldgica: 1.
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Proceso tecnificado de cultivo, existen diversas guias de cultivo tecnificadas,
desarrolladas por entidades investigativas, que describen los procedimientos
adecuados para el tratamiento del cultivo, desde su siembra, pasando por el
crecimiento hasta su cosecha, logrando una estandarizacibn de procesos; 2.
Sistemas de Cultivos avanzados, se refiere a nuevos métodos de generar los
cultivos, cambiando la interaccion suelo/planta, por diferentes formas de aplicacion
de nutrientes, mediante vias mas directas, generando procesos mas rapidosy
con mayor control por parte del agricultor; 3. Al tener un mayor grado de
intervencién sobre el sustrato sobre el cual crece la planta, se pueden controlar las
variables ambientales, reduciendo el impacto de las condiciones desfavorables
para el desarrollo de la planta y de sus frutos. De esta forma se pueden recrear las
condiciones apropiadas, para aprovechar al maximo los recursos disponibles.

Tecnologia para el desarrollo del productor Hortofruticola

Para generar un verdadera especializacion productiva en el sector hortofruticola,
se hace necesario implementar un sistema que permita al pequefio agricultor
controlar y potenciar los recursos con los que cuenta, aumentando su producti-
vidad, garantizando la calidad para competir tanto en el mercado local como en el
mercado internacional, a la vez que genera bienestar y progreso dentro de su
comunidad creando empleo y garantizando la seguridad alimentaria para él y su
entorno.

Hidroponia

La palabra viene del griego Hydro que significa agua y Pouox que significa Traba-
jO, Y aunque existen registros de su uso en culturas como la griega solo hasta
hace menos de un siglo se empez6 a reconocer como una herramienta realmente
atil para la produccion de cultivos a nivel mundial, esto después del trabajo
realizado por el profesor Wilham Genke de la Universidad de California en 1929,
pues en su investigacion logro avances en el en la forma de plantacion que
significaban grandes ahorros de dinero, en este trabajo por primera vez se logré
establecer un cultivo sin tierra expuesto al aire libore (Guzman, Guillermo A.,
2004); este avance fue tan relevante como técnica especializada y revolucionaria
gue se implement6 hasta en la segunda guerra mundial y aun hoy en dia es utili-
zada en la NASA (Guzman, 2004).

En el documento “Motivos para cultivar rosas en sustrato hidroponico, El cultivo
hidroponico” Fainstein (1996) considera que un cultivo hidropénico es un sistema
de facil manejo que permite a los agricultores estandarizar los procesos de
fertilizacion y produccion, en pequefia o gran escala, simplificando sus procesos,
provocando una disminucién de costos en suministro de agua e implementacion
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de espermicidas, pero afirma que esto se veria reflejado incluso en la mano de
obra.

Este tipo de huertas se hacen riegos con agua enriquecida con nutrientes
minerales que alimentan a las plantas, pero se utiliza en menores cantidades que
las usadas en un riego para un cultivo tradicional, pues el agua es reutilizada, pero
“por otra parte, disminuyen los problemas relacionados con enfermedades de la
raiz, lo que reduce drasticamente la aplicacion de plaguicidas, y en su lugar se
pueden utilizar sustancias organicas repelentes que le permiten al productor
obtener cosechas de muy buena calidad y libres de residuos téxicos” (Guzman,
2004), lo cual implica un producto de mayor calidad para su consumo y a su vez
todo lo anterior permite que se puedan plantar con una mayor proximidad entre si
las plantas, lo cual optimiza el espacio consumido por las plantas.

¢,Como se hace la hidroponia?

La hidroponia es un tipo de cultivo que descarta el uso del suelo en tierra para el
crecimiento de las plantas, en su remplazo utiliza otro tipo de sustratos o
materiales diferentes a la tierra, que van desde la cascarilla de arroz hasta piedra
volcéanica.

Estos se clasifican en sustratos organicos e inorganicos y son responsables de
darle soporte al crecimiento de las plantas cuando se encuentran en contenedores
(Burés, Silvia, 1997), soporte para que las plantas extiendan sus raices y puedan
alimentarse; pero a diferencia de un cultivo tradicional, con sustrato de tierra natu-
ral, los nutrientes no son suministrados a la planta por el sustrato en si, para este
tipo de cultivos se utilizan riegos de agua con nutrientes minerales especializados
que remplazan los nutrientes que ciertamente recibirian de la tierra.

En otras palabras como principal caracteristica de los cultivos hidropénicos se
tiene que las plantas no reciben los nutrientes del suelo, sino de una mezcla
liquida cargada de nutrientes minerales que es suministrada en el sustrato y ab-
sorbida por sus raices, pues estas estan inmersas en él, eso descartando el hecho
de gue el sustrato sea organico u inorganico.

¢,Por qué Hidroponia?
Segun Marulanda (2003) dentro de las ventajas que encontramos los cultivos
hidroponicos presentan una cantidad de diferencias relevantes que pueden sugerir

una mejora con respecto al cultivo tradicional.

Una de las ventajas se ve reflejada en el nUmero de horas a trabajar y la cantidad
de trabajo a realizar, pues estas son menos que en un cultivo tradicional, en el
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documento “La huerta popular hidropdnica” (2003) se expone que el numero de
tareas es menor pues el ambiente y condiciones estan mejor controladas por lo
tanto no se requieren tareas como aplicacion de aditamentos o espermicidas en
iguales proporciones, ni la creacion de surcos o realizacion de siembras al niel del
suelo lo cual es perjudicial y agotador para el agricultor, y a su vez estos sistemas
son aptos para la automatizaciéon lo cual provoca una disminucion en la mano de
obra, es que en general las tareas son mas livianas.

En estos tipos de siembras no existe la rotaciébn de cultivos pues no hay que
preservar los nutrientes del suelo en el que estan plantadas las cosechas, ni
tampoco existe la absorcion de nutrientes por parte de microorganismos ajenos
gue impidan la posibilidad de sembrar de nuevo la misma cosecha en el mismo
espacio.

No existen problemas como la anaerobiosis, que segun el diccionario de la Real
Academia Espafola (2003) hace referencia a la existencia de vida en ausencia de
oxigeno, problemas como este son frecuentes en los cultivos tradicionales, lo cual
impide el crecimiento de las raices, pero en los cultivos hidropdnicos no existe
esta problematica, al contrario las raices crecen con mayor facilidad pues no
tienen obstaculicen fisica debido a la naturaleza fisica de los sustratos utilizados,
incluso en sistemas de agua sin sustratos adicionales.

La pérdida de agua en estos sistemas es minima pues esta se vierte solo en canti-
dades especializadas, y en algunos sistemas como el de flujo de nutrientes (NFT,
Nutrientes Flow Technique), esta se reutiliza pues después de cada riego la
misma recolectada, ademas las pérdidas por filtracion y evaporacion son minimas.

Debido a la naturaleza de los sustratos utilizados en estos sistemas la existencia
de maleza es minima pues la mayoria de sustratos son esterilizados y la creacion
de o formacion de algas es facilmente controlada.

Por otra parte debido a que el sistema es esterilizado, el mismo no tiende a crear
microorganismos que le provocan enfermedades a las platas, a diferencia de la
tierra, lo cual provoca una reduccion drastica en la implementacion de agroquimi-
COS aungue no en su totalidad pues algunos microorganismos se alojan en medios
liquidos, pero mientras se implementen sistemas de control higiénico periddico la
utilizacion de este tipo de quimicos es innecesario lo cual se evidencia en la cali-
dad del producto final.

Debido a que el suelo no depende de la tierra el sistema se adapta a espacios inu-
tilizados tradicionalmente, como tejados de edificios o incluso en sus interiores, o
cual implica un aumento en la produccién sin limites pues ya no se depende del
campo para cultivar.
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¢, Qué se puede hacer con la hidroponia?

La hidroponia se divide en cinco tipos de sistemas diferentes, aunque mantienen
sus principios en la aplicacion de nutrientes externos al suelo y el remplazo del
mismo para plantar las cosechas, se realizan variaciones que se adaptan mejor
dependiendo de las condiciones fisioldgicas de las plantas.

Aunque hay constantes que siempre deben mantenerse, como es que el sistema
reciba minimo 6 horas de alimentacion de luz ya sea solar o artificial, si en el lugar
establecido las lluvias son muy frecuentes el sistema debe techarse o cubrirse de
alguna manera, no debe exponerse a fuertes vientos.

Sistemas hidroponicos

Dentro de los sistemas hidropdénicos que se encontraron estan:
Sistema de Sustrato Solido

Este sistema es uno de los mas populares, segun Marulanda (2003) en el
documento la “La Huerta Hidropdnica Popular’, debido a su facil mantenimiento
comparado con las otras técnicas y debido a que en él se pueden cultivar treinta
tipos de hortalizas diferentes o0 mas y plantas de mediano tamafio pero de rapido
crecimiento.

Este sistema se adapta tanto para sembrar directamente en el suelo o para
trasplantar plantulas que ya hayan brotado lo cual no lo permiten los otros
sistemas o técnicas a menos que se adapten para utilizar algun sustrato sélido, lo
cual seria un poco engorroso a excepcion del sistema de temperatura del aire
estatica.

Este sistema cuenta con un contenedor inclinado, pendiente dada por la disminu-
cion de la altura equivalente al 5% de la longitud total del contenedor, este debe
forrarse en algun plastico que lo impermeabilice, plastico que a su vez tenga una
boquilla para su desagie, este debe llenarse con algun sustrato sélido ya sea
organico o inorganico, que previamente haya sido esterilizado, para evitar la
creacion de plagas, después de esto se hace el trasplante. Aunque este es un
sistema muy sencillo y similar al de la huerta tradicional, su mantenimiento es
mucho mas facil, pues solo se debe remover un poco el sustrato para que el
oxigeno corra bien en él y las raices puedan absorberlo, por otra parte el riego
debe hacerse dos veces al dia ya sea manualmente o por algun sistema de riego
por aspersion.
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Sistema de raiz flotante

Este sistema es ideal para el cultivo de lechuga, espinaca y plantas aromaticas
como la albahaca y apio, las cuales en casos como el de la produccion de orégano
en Argentina han sido exitosas para su comercializacion (Berzins, Maria Laura &
Romagnoli, Sergio, s. f.).

Este sistema, de acuerdo a la exploraciéon e investigacion realizada previamente,
incurre en menores costos pues requiere menos procesos, y el uso de uso de
energia externa para su correcto funcionamiento. Su principal caracteristica es la
implementacion de un contenedor con agua enriquecida con nutrientes, que es
oxigenada mediante una manguera que bombea aire en su interior, al igual que en
una pecera, se puede oxigenar el agua por agitaciéon de la misma, sobre esta
reposa una lamina de poliuretano o de poliestireno expandido (conocido como
icopor) con perforaciones alineadas con una distancia de separacion regular, la
cual depende del tipo de cultivo a realizar, y en las cuales se posicionan cada una
de las plantas.

Para la correcta alimentacion de las plantas el compuesto liquido debe ser
cambiado semanalmente aunque no es necesario que sea cambiado en su
totalidad. Este es uno de los sistemas propensos a la creacién de algas, debido a
la filtracion de la luz solar entre las laminas que sostienen las plantas, por eso las
laminas que soportan a las plantas también deben ser limpiadas cuando se
cambie el agua del sistema, lo cual es un punto negativo para este tipo de cultivo,
al igual que la cantidad de agua consumida por el sistema.

Entre sus ventajas esta que el sistema solo necesita mantenimiento una vez
semanalmente.

Técnica de pelicula de nutrientes o NFT (Nutrient Film Technigue)

Segun Marulanda (2003) en su curso audiovisual “La Huerta Hidropdnica Popular”
respaldado por la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
en este tipo de sistema se mantiene permanentemente la planta en contacto con
la solucién de nutrientes en un fluido constante que viaja al interior de una tuberia
sobre la cual reposan las plantas, a una altura de 3 a 5 milimetros, esta solucion
es bombeada lo cual implica un consumo de energia eléctrica, pero la cantidad de
solucion que corre constantemente no es muy alta. Para que lo anterior funcione
este sistema requiere la aplicacion unos contenedores y un sistema de tuberias
cerrado.

Una desventaja de este sistema es que se debe cuidar la temperatura del mismo,

para que esta no sea elevada, pues esto modificaria los niveles de oxigeno de la
solucion nutritiva. Regularmente se contrarresta este efecto invernadero pintando
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la tuberia con colores claros, aparte también se requiere especial cuidado con la
salinidad y el pH de la solucién, pues de no tener un pH neutro o en caso de no
tener la cantidad de nutrientes suficientes para las plantas estas dejarian de
alimentarse, ocasionando la pérdida del cultivo.

Este sistema es ideal para cultivos que tengan un ciclo de crecimiento prolongado
y requieren de constante consumo de nutrientes como lo son el tomate, el melén o
la sandia, debido a que constantemente los frutos estan en constante contacto con
la solucién nutritiva el ciclo de produccién se reduce provocando un mayor nimero
de cosechas al afio. (Instituto De Nutricibn De Centro América Y Panama (Incap)
Centro Regional De La Organizacion Panamericana De La Salud (Ops/Oms)
Centro De Aprendizaje E Intercambio Del Saber En Seguridad Alimentaria Y
Nutricional Del Incap (Cais/Incap), 2006).

Técnica de flujo profundo o DFT (Deep Flow Technique)

Este tipo de sistemas es una mezcla de las dos técnicas anteriores, pues se crea
una cosecha de iguales condiciones a la de la raiz flotante, pero se utiliza la
técnica de pelicula de nutrientes en el hecho de bombear solucion de nutrientes al
recipiente, lo cual hace que ya no se requiera oxigenar el agua, pues en el
proceso este fendmeno se da, y tampoco requiere cambiar el agua semanalmente,
pero si requiere tener los mismo cuidados preventivos para la formacién de algas
por la luz solar que se filtra.

Esto infiere una mejora en la automatizacion de los procesos de control, pero aun-
gue implica un poco menos de cuidados aumenta sus costos por la
implementacion de la bomba de agua para el sistema.

Sistema estético (Static Aerated Technique (sat))

Este sistema es especial para cultivos de ciclo corto, pues la aplicacion de la solu-
cion nutritiva solamente se hace al inicio del cultivo y debe durar hasta que el fruto
esté listo para su cosecha, pues se calcula que la cantidad de solucidn
suministrada es la equivalente para su consumo durante el crecimiento de la
planta, teniendo en cuenta que el liquido también serd absorbido por la planta
cuando la temperatura interna del recipiente genere que se convierta en vapor
provocando una camara de aire (Medina, 2011), esto le otorga al sistema su
mayor beneficio pues el agricultor no debe preocuparse de nuevo por el sistema
hasta el periodo de recoleccion.

El otro aspecto que el sistema toma en cuenta es el no requerimiento de energia,
al eliminar el bombeo y obviar la aireacion ya sea mecanica o por agregado de
oxigeno externo. La aireacion del sistema esta basada en el ancho del contenedor
y de la camara de aire que va quedando al consumirse la solucién nutritiva.
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El problema de la aparicién de algas en este sistema queda obviado, ya que la
plancha de poliuretano donde se soportan las plantas queda montada en los
bordes del contenedor, evitando la entrada de luz y la consiguiente formacion de
algas. En su forma original toma del sistema DFT, la alternativa de ser realizado
directamente sobre suelo.

Aeroponia (Root Mist Technique)

Este tipo de cultivo hidropénico utiliza un aspersor que humedece constantemente
las raices de las plantas con un riego muy fino mientras las plantas se encuentran
suspendidas en la superficie superior de un recipiente y las raices estan en el inte-
rior, esta técnica es utilizada para extraer fotoquimicos de las raices pero su uso
no es comercial es mas bien utilizada para fines cientificos.

De acuerdo con lo visto anteriormente se realizé una tabla comparativa (Ver
Anexo C)

Basado en la informacion recopilada se concluyd que para el pequefio agricultor
en el Valle del Cauca los sistemas de raiz flotante, pelicula de nutrientes NFT y de
flujo profundo DFT no son los mas adecuados para el desarrollo de sus cosechas,
pues implican costos mas elevados, implementacion de herramientas de bombeo
0 aireacion y son poco versatiles para desarrollar cualquier tipo de cultivo, a
diferencia del cultivo de sustrato sélido que es mucho mas versatil pero que pre-
senta un numero de procedimientos mas elaborados que el sistema estéatico SAT.

Por lo tanto se pretende instalar el sistema estatico SAT buscando su
implementacion en todos los cultivos que en otros sistemas se puede desarrollar,
debido a que este posee unas bases de sustrato soélido para que las raices tengan
un soporte, pero también cuenta con un abastecimiento constante de solucién
salina que evita procedimientos de llenado, debido a que este se consume a lo
largo de toda la cosecha y por la ausencia de contacto de la luz solar con el agua
se evita la generacion de organismos en el sustrato.

Sustratos

El sustrato es cualquier material que permita el fluido de la solucion de nutrientes y
el optimo agarre y respiracion de las raices para su crecimiento, teniendo en
cuenta que este no se dilate o expanda debido al calor al punto de poder romper-
las o que no desprendan ningun residuo que pueda hacer dafio a la planta, al pH
de la solucion o a la conductividad eléctrica de la misma, aunque no existe ningin
sustrato que sea totalmente estéril debe tenerse en cuenta que este no albergue
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previamente o tienda a producir con facilidad microorganismos que puedan causar
enfermedades, maleza, hongos, entre otros a las plantas; por otra parte su tiempo
de descomposicion debe ser lo més largo posible para evitar elevar los costos de
mantenimiento.

Un punto importante para la seleccibn del sustrato es que este debe ser
quimicamente inerte pues ante la exposicion de la solucion nutritiva pueden
producirse compuestos denominados insolubles (que no se disuelven) que pueden
obstaculizar el fluido de la raiz, los nutrientes o el mismo oxigeno. El mejor
sustrato, es el que se adapte de mejor manera a las condiciones del cultivo,
dependiendo de su reaccion a factores externos como la humedad que retenga, o
la facilidad que presente para el tipo de riego que se le va a realizar.

El uso de un sustrato sélido o de un medio liquido esta relacionado principalmente
por el agarre que necesita el cultivo para su crecimiento, en casos donde la planta
alcanza una altura superior a los 30 centimetros es necesario otorgarle al tallo un
medio en el cual se aferren sus raices como acontece en el sistema de sustrato
sélido y el sistema estético.

Dentro de las recomendaciones que se deben tener en cuenta para el uso de un
sustrato, es que este permita que la planta se oxigene, por eso en medios
acuaticos esta debe ser oxigenada constantemente, y en sustratos solidos debe
procurar que las particulas que componen el sustrato no tengan un tamafo inferior
a los 0,5 milimetros ni superior a los 7 milimetros para que el oxigeno llegue hasta
la planta y la solucion de nutrientes siga su recorrido con facilidad sin estancarse,
en la mayoria de escritos se entiende que cuando se implementen cultivos
organicos estos deben ser totalmente inertes y haber sido desinfectado
previamente hasta quedar estéril pues de no ser asi microorganismos se crearian
en él y la germinacion de plagas tendria que ser contrarrestada con el uso de
espermicidas y otros agroquimicos.

Para este proyecto se entiende que el uso del sustrato sélido cumple un papel
relevante pero sera utilizado en pequefias proporciones pues su transporte debe
tener en cuenta su peso por metros cuadrados a cultivar, que en el caso de que
ocupe las 5 hectareas, sus pesos serian elevados, por otra parte se buscara
implementar un sustrato de bajo costo y que no deprenda ningin componente que
pueda modificar la pureza del producto final.

Entre los sustratos solidos mas usados encontramos la cascarilla de arroz y el
aserrin o viruta desmenuzada de maderas amarillas, los cuales deben mezclarse
con sustratos de mayor tamafio para evitar el bajo flujo de la solucion en el
sustrato y la falta de oxigenacion de la raiz. Entre los compuestos mas comunes
con los que se mezclan los componentes del sustrato, encontramos la arena de
rio, el carbdn vegetal, fibra de coco o la cubierta de nuez de macadamia.
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Aunque estos sustratos pueden tener una buena duracién y su mantenimiento y
su limpieza solo se hacen una vez al afio, no son los mas recomendados para la
produccion a gran escala pues la durabilidad de los sustratos inorganicos es
mucho mayor, y su tendencia a albergar microorganismos es mucho menor, por
ejemplo en casos como el de la fibra de coco la conductividad eléctrica se ve
afectada si no se limpia y esteriliza bien pues este tiene sales que se desprenden
durante el proceso, y eso afecta la asimilacion de nutrientes por parte de la planta.

Dentro de los sustratos inorganicos que se pueden implementar y que para el
proyecto se consideran viables debido a su facil obtencién en el Valle estan
arenas de rios, revisando que su grado de salinidad sea bajo, también grava fina,
piedra “quintilla”, arendn, poliestireno expandido (icopor) estos debido a su bajo
costo en la zona, su facil obtencién y en las proporciones que se pretenden
implementar representan un peso liviano para su transporte hasta los cultivos,
también se contempld la posibilidad de usar piedra pdmez pero este fue
descartado debido a que la desinfeccidon de este sustrato no es posible con cloro
pues es muy poroso y conserva residuos.

Mezclas de sustratos

Cada uno de los sustratos mencionados pueden utilizarse por si solos, pero al
realizar mezclas con otros componentes se pueden mejorar sus propiedades
fisicas, aliviando a la vez el impacto quimico y biolégico que en determinadas
cantidades, producen. En el documento “La huerta hidropdnica popular” (2003) se
encontré que ya se han realizado pruebas con éxito en mas de 30 especies de
plantas con las siguientes proporciones:

50% de cascara de arroz con 50% de escoria de carbon
80% de cascara de arroz con 20% de aserrin

60% de cascara de arroz con 40% de arena de rio

60% de cascara de arroz con 40% de escoria volcanica.

Para el desarrollo de este proyecto se realizaran pruebas para implementar la
mezcla de cascara de arroz con escoria de carb6n manteniendo su proporcion
pero remplazando la escoria de carbdn por piedra “quintilla” y arendn revisando las
condiciones del pH que recauden, la cantidad se sustrato que se estanca y el
grado de salinidad que se provoca en un numero determinado de riegos.

Desinfeccién del sustrato

El sustrato puede tener microorganismos que resultarian dafinos para el cultivo,
debido a esto se requiere limpiar y desinfectar el material donde seran ubicadas

Universidad Icesi *  Proyecto de Grado 22



las semillas o se realizaré el trasplante de las plantulas a los contenedores. Al
lavar se eliminan contaminantes que podrian llegar a ensuciar el medio de cultivo
como tierra u otros elementos que impidan la correcta circulacién de la solucion
para que la raiz se alimente y también respire.

Dado el alto costo de este proceso, solamente se realiza cada cuatro ciclos de
cultivo o cada afio, sin embargo lo ideal es hacerlo antes de iniciar una nueva
siembra pero no se requiere la remocion del sustrato, se puede realizar dentro de
los mismos contenedores. La desinfeccion del sustrato se puede realizar por
medio de procesos fisicos o quimicos, por ejemplo exponerlo a elevadas
temperaturas por encima de los 80 grados Celsius, pero para el proyecto se
utilizara una limpieza quimica que consta en la aplicacion de cloro para uso
doméstico en el sustrato durante 30 minutos, después de esto se vierten varias
cargas de agua para limpiar el cloro, después e deja al aire libre durante 2 dias
para realizar una nueva siembra.

¢, Qué cultivos pueden implementar este sistema?

Existen varias especies que pueden ser cultivadas con esta técnica; Se deben
considerar factores como: adaptacion de la planta a las condiciones ambientales
dadas, cultivos de ciclo corto o anual y que sean muy utilizadas a diario. Si el
cultivo se realiza con fines lucrativos, se debe tomar en cuenta también aquellas
especies que brindan mayores ingresos econémicos.

Entre las hortalizas que son facilmente aprovechables mediante la hidroponia y se
pueden cultivar en el Valle del Cauca, estan las siguientes: tomate, chile,
berenjena, papa, cebolla, ajo, cebollin, puerro, nabo, repollo, coliflor, brocoli, berro,
pepino, ayote, meldn, sandia, culantro, apio, perejil y zanahoria y lechuga.

Otra clasificacion que se incluira como marco de referencia es la temperatura
promedio que esta ligada a la altura sobre el nivel del mar, clima calido es
considerado en alturas inferiores a los 1.000 msnm (Metros Sobre el Nivel der
Mar) y su temperatura es superior a los 24 °C. El clima templado o intermedio esta
entre los 1.000 y 2.000 msnm con temperaturas desde los 17 °C. Hasta los 24
g°C., y el clima frio que esta sobre los 2.000 msnm y en Colombia en promedio
llega a los 3.000 msnm temperaturas que van de los 12 °C.

Para los cuales la distribucidon se encuentra de esta manera:

En climas frios se pueden realizar cosechas de repollo, arveja, cebolla, frutilla o
fresa, y plantas aromaticas y ornamentales; en climas intermedios se puede culti-
var habichuela, poroto verde, acelga, tomate, cilantro, pepino, remolacha entre
otras; y en climas o temperaturas calidas aji, albahaca, ahuyamas o zapallos,
melones, pepinos, pimentones, sandias, tomates principalmente, todo esto segun
La Huerta Hidropdnica Popular, (Marulanda & Izquierdo, 2003).
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Aplicacion solucion Nutritiva

Aunque esto varia segun el sistema implementado para los sistemas de sustrato
sélido y de aeroponia la solucion nutritiva debe ser aplicada dos veces al dia, una
en la mafana justo antes de amanecer y la otra al medio dia. Esta aplicacion se
realiza directamente sobre la raiz pues en otros lugares como hojas o tallo, no es
absorbida de igual forma por la planta y la cantidad a verter esta alrededor de 2 y
5 litros de solucién nutritiva por metro cuadrado diarios (Marulanda & Izquierdo,
2003).

Esto puede cambiar de acuerdo a la temperatura o estacion climatica por la cual
se esté atravesando pues en épocas de sequia o calor debe realizarse un riego de
agua sin nutrientes por una o dos veces por semana con el fin de humedecer el
sustrato y limpiar un poco la salinidad acumulada en el mismo, pero cuando las
temperaturas son bajas la cantidad de riego debe disminuir pues la humedad
relativa es mayor.

Control del Medio Ambiente

¢, Cuales son las necesidades de control?

En los sistemas de cultivo tradicionales, el medio ambiente proporciona, en mayor
o menor medida, todos los elementos para el crecimiento de las plantas, pero al
ser procesos naturales, intervienen factores que pueden impedir el maximo
aprovechamiento de los recursos disponibles en el medio, queda esto en
evidencia al observar la "tabla 2", donde vemos una brecha entre los promedios
departamental de rendimientos para frutales y los promedios de cultivos de
centros de investigacion, donde se controlan las variables naturales que puedan
afectar en el desarrollo de la planta.

Partiendo del uso de un sistema de cultivo avanzado como la Hidroponia, ya sean
en sustrato solido o estatico, donde se estan controlando el medio (sustrato)
donde crece la planta, para garantizar que esta reciba solo los elementos que
realmente necesita, se debe crear también, el entorno ideal, con unas condiciones
controladas para el desarrollo especifico de la planta y asi, esta pueda aprovechar
al méximo los recursos que se dispondran en el medio, garantizando entonces,
una optima calidad en su proceso de crecimiento y al fin, lograr los maximos
rendimientos.

Para esto se deben tener en cuenta cinco variables naturales, cada una de ellas,

medibles y controlables, bajo un sistema que apoyado por la hidroponia que
creara un microclima 6ptimo para el desarrollo de la planta, estas variables son:
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Temperatura

Se requiere una temperatura estable en el sustrato para el correcto desarrollo de
los procesos naturales como la fotosintesis, respiracion, permeabilidad de la
membrana celular, absorcion de agua y nutrientes, transpiracion, actividades
enziméticas, pues segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
agricultura y la alimentacién (2002), es un factor que afecta directamente estos
procesos. Se hace necesario entonces el establecimiento de un nivel 6ptimo de
temperatura, que esta dictaminado por el tipo de cultivo desarrollado y sus
condiciones de crecimiento (altura sobre el nivel del mar).

Salinidad

La salinidad es un fendmeno que se presenta en un suelo o sustrato, cuando se
efectdan riegos con alta carga de sales minerales y estas, se evaporan de manera
parcial, quedando parte de las sales en el sustrato. Al repetirse este proceso
varias veces, genera una descompensacion en la carga de sales, generando una
obstaculizacion en el correcto proceso de crecimiento de las plantas que se
encuentra alli alojadas, dependiendo de su alta o baja tolerancia a medios
salinicos.

La Salinidad de un sustrato se puede medir a través del pH en conjunto con la
medida de conductividad expresada en dS/m, donde un valor de pH menor a 8.5
sumado a un valor mayor a 2 dS/m, determinara la salinidad de un medio.

Para realizar un control sobre la salinidad de un sustrato se requiere de un riego
diario de agua sin nutrientes para que el proceso natural de evaporacion elimine
los residuos de sales minerales.

Humedad

En los sistemas de cultivo hidropénico el agua es el principal medio de transporte
para la llegada de los nutrientes a la planta y ahi radica la importancia de la hume-
dad en el sustrato solido, pues se debe garantizar un medio hiumedo para el tran-
sito de los elementos hacia las plantas, por eso el control de humedad entre los
intervalos de los riegos nutritivos, aplicando riegos de agua para suministrar la
humedad que se pierde por los procesos de evaporacion.

Medio Nutritivo

En un sustrato controlado, ya sea inerte u organico, como se utiliza en la
hidroponia se requiere de proveer a la planta de los nutrientes necesarios para su
optimo desarrollo, donde los principales elementos presentes y que consumen
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diariamente las plantas son el nitrégeno, potasio y fésforo, seguidos de elementos
como calcio, magnesio, azufre, hierro, cobre, manganeso, entre otros.

Al preparar las soluciones nutritivas para el riego del sustrato, se hace el control
del medio nutritivo, pues, a través de un andlisis de agua se deben evaluar
parametros como: la CE (Conductividad Eléctrica), el pH, los niveles del calcio,
magnesio

Periodo de Crecimiento

Para obtener la mayor calidad en cuanto a la planta, se debe tener en cuenta
durante el proceso de crecimiento de la misma, las podas de formacion, proceso
que permite la estructuracion de un ramaje solido que sostenga los frutos cuando
estos crezcan, ademas de distribuir, por medio de la ubicacién de las ramas, la
cantidad de luz y aire que le entra a la planta.

Este proceso se realiza en varias etapas dependiendo del tipo de planta y de la
tiempo de desarrollo que la misma requiera. Por ello, el control en las etapas de
crecimiento permite el mejoramiento de la formacion de la planta, aportando a la
seleccién y crecimiento de los mejores frutos, permitiendo una reparticion efectiva
de los nutrientes dentro de la planta que permitiran el éptimo desarrollo de los
frutos.

Mediante el control del tiempo desde la germinacién hasta su cosecha, y con la
informacion especifica de cada especie en sus guias tecnificadas de cultivo, es
posible el control de las etapas de crecimiento, aportando a la distribucion efectiva
de los nutrientes.

Estado de Arte

GROBOT Evolution

El GROBOT Evolution es un producto disefiado para monitorear un cuarto de
cultivo, este controla la pelicula de nutrientes revisando su estado y adicionando
los nutrientes necesarios para su optimo desempefio. El EVO cuenta con sensores
incorporados, bombas de inyeccion e interruptores para conectar y controlar todos
los elementos del espacio de cultivo, por ejemplo las luces de CO2

inalambricas. Se puede establecer el calendario de cultivo y revisar su estado
atreves de un dispositivo movil.
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llustraciéon 1. Producto Grobot, controlador de nutrientes. Fuente: PurGro Electronics. (2014)
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PurGro g .
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1/1/2010 at 12:22 am
Temperature 76.8 F
Relative Humidity 40%
Water Level P02
pH 6.2
Nutrients 710 ppm
CO2 Enrichment 610 ppm

Home Cameras Calendar Email Setup

GroBoe 2.28 - Copyrght @ 2010 Purro Blecsrerios, ULC

llustracion 2. Interfaz movil, vista. Fuente: PurGro Electronics. (2014)

El GROBOT, mezcla e inyecta los nutrientes necesarios a la solucion, tiene su
propio servidor Web interno y WiFi hotspot para una facil configuracion, cuenta
con contenedores de dosificacion litro removibles y utiliza una interfaz WiFi para
conectarse con el celular, ademas cuenta con cAmaras web para su monitoreo y
ocho alarmas, y en el momento de una eventualidad te envia un mensaje
notificAndote del problema.

Su costo en el mercado es de $2.990 US y posee sensores de temperatura del
aire, humedad relativa, concentracion de CO2, sensor de pH, Revision de solidos
disueltos totales (PPM), y niveles de agua; Ademas cuenta con una bateria de
respaldo en caso de una interrupcion eléctrica.
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llustracion 4. Vista del sistema. Fuente: PurGro Electronics. (2014)

Se aprecia como positivo de este proyecto la conectividad que ofrece con los
Smartphone, y la posibilidad que tiene el GROBOT de tomar decisiones por si
solo. Y como parte negativa, se encuentra que el GROBOT no desarrolla a
profundidad el sistema en el que reposan las plantas por lo tanto el sistema no es
compacto y depende de elementos ajenos a él, lo que hace que la
implementacion de este sistema pueda ser engorrosa.
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HYDRA

llustracion 5. Sistema de Cultivo Hidroponico HYDRA. Fuente: Magazine Electronicos Online (2013)

Hydra es un proyecto que utiliza la hidroponia dentro de un sistema automatizado,
para cultivar plantas en soluciones minerales en vez del suelo convencional, el
sistema incorpora diferentes sensores para la medicion de factores que intervie-
nen en el desarrollo de las plantas como pH, temperatura, crecimiento del cultivo
interviniendo, en caso de sr necesario para evitar que se obstaculice su
crecimiento.

Segun el Magazine Electronicos Online (2013), este proyecto (prototipo) pretende
ser comercializado como mecanismo de cultivo casero, busca ser econémico para
los hogares e incentivar la siembra de algunos alimentos desde el hogar y ha sido
apoyado por el gobierno Mexicano.

Freepot

Freepot es un producto desarrollado por la empresa AgroFree que integra una
solucién para el cultivo organico de hierbas y especies, el producto incluye semi-
llas, nutrientes y recarga de revitalizador.

El producto es pequefio y posee sensores los cuales avisan en qué momento la

planta necesita de mas luz, agua o de nutrientes, es un producto estético e ideal
para la cocina.
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llustracion 6. Sistema de u ' |co ae“:ﬁartﬂali'zas Fuente: AgroFree (2013)

SMART URBAN FARMS

Es una marca que permite crear espacios urbanos inteligentes dirigidos a la
produccion de alimentos en las ciudades, aprovechando los espacios de la mejor
manera para la produccion de alimentos en invernaderos. Estos espacios pueden
ser muy diversos en su forma y tamario.

Estan disefiados con un mismo propdsito: garantizar la productividad, el buen uso
de los recursos naturales, aprovechamiento del espacio por medio de las

columnas verticales, reduce la contaminacion ambiental creando habitos
saludables.

{ !
llustracion 7. Cultivo hidropdnico urbano. Fuente: Smart Urban Farms Inc. (2013)
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INTA: Costa Rica

llustracién 8. Integracién comunitaria para la transferencia de tecnologia. Fuente: INTA Costa Rica
(2013)

El proyecto busca contribuir al crecimiento econémico y seguridad alimentaria de
la poblacion, mediante la transferencia de tecnologia comunitaria, promoviendo
nuevas tecnologias amigables con el ambiente e integrando a los agricultores
como agentes de cambio.

Algunos resultados:

- Doblar la productividad de la agricultura organica tradicional, ayudando con
el empleo del pais.

- Al ser los ciclos cortos, no da tiempo a la formacion de plagas y
enfermedades, tanto como en las plantas de ciclos més largos, reduciendo

a la vez el uso de insecticidas.
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RESULTADOS

Metodologia Aplicada

Para la realizacion del trabajo de campo se implementd un proceso de recoleccién
de datos de caracter cualitativo, con la finalidad de determinar las condiciones en
las que los pequefios agricultores llevan a cabo sus cultivos, conociendo los
procesos realizados, sus costos, beneficios y las limitaciones de los mismos. De
igual forma se obtuvo una muestra fotografica del estilo de cultivo actualmente
implementado por los pequefios agricultores donde se realiz6 un analisis por
medio de un proceso de observacién, para determinar fisonomias del sistema vy el
desgaste potencial para los cultivadores.

Junto al analisis mencionado previamente se realizaron entrevistas a expertos en
agricultura de la Universidad Nacional, quienes otorgaron importante informacion
sobre el desarrollo realizado por ellos dentro y fuera de las instalaciones de la
universidad en cultivos tradicionales, hidropénicos y en la exploracion de los
nutrientes que asimilan y necesitan las plantas, entre otros aspectos relevantes
para el correcto analisis de la temética.

Se realizaron entrevistas a los agricultores de tipo cualitativo, donde se formularon
preguntas que resolvieran las inquietudes acerca de las condiciones en que se
realiza un cultivo de frutas y hortalizas, de manera tradicional. Teniendo en cuenta
costos y cantidad de procesos realizados, para tener un referente de las
necesidades y dificultades que presenta el proceso actualmente. Ademas se
recopilaron fotografias de cultivos actuales, para analizar la distribucion del
espacio y como estos afectan las actividades desarrolladas.

Con los expertos de la Universidad Nacional se exploraron las alternativas que el
Plan Nacional Fruticola y el Plan Nacional de Fomento Hortofruticola (PFN y
PNFH, 2006) determinan para potencializar el mercado. Al entrevistar a diferentes
profesores e investigadores, se entendieron sus puntos de vista frente a la relacion
de los frutos y hortalizas promovidos por el gobierno y las posibilidades que les
brindan a los pequefios agricultores, desde su necesidad de obtener mejores
cultivos que le brinden mayores rendimientos y mayor competitividad en el
mercado. También se les interrogd acerca del impacto de cultivos hidroponicos en
las cadenas hortofruticolas y como este sistema de cultivo refuerza esta iniciativa
teniendo en cuenta la pureza organica de lo producido y otros factores que pueden
hacer mas competitivo al pequefio agricultor en el mercado.

Por otra parte se entrevistaron trabajadores de los cultivos en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), siendo este un centro de investigacion
colaborativa para mejorar la productividad agricola y recursos naturales en paises
tropicales en via de desarrollo como Kenia, Vietham y Nicaragua entre otros,
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ayuda a la implementacion de procesos para produccion a gran escala en sus
cultivos, lo cual se considera pertinente para el entendimiento de estos procesos,
manejo de fechas, terrenos, tecnologias implementadas y agroguimicos utilizados.
Aunque esta organizacion se encarga de producir a nivel industrial cultivos de
yuca, frijoles y arroz se realizdé una salida de campo para explorar los procesos
realizados en el campo de arroz, que tiene una etapa importante en su proceso
donde solo se utiliza agua para el crecimiento de sus semillas.

Trabajo de Campo

Dentro del contexto departamental, la hidroponia no ha tenido un papel relevante
dentro de la agricultura, pues su aprovechamiento se ha visto limitado a ciertas
especies de hortalizas de bajo tamafio, como los distintos tipos de lechugas
dejando de lado la versatilidad de implementacién a diferentes tipos de cultivo.

De acuerdo al Vicerrector de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional de Palmira, Eider Gomez, el desconocimiento sobre los
procesos en cultivos hidropénicos, la falta de capacitaciéon a los agricultores sobre
estos procedimientos, incorrectas implementaciones que producen bajos
rendimientos y pérdidas de cosechas sumado a la disponibilidad de tierra fértil y
aprovechable en el Valle del Cauca, ha llevado hacia el desinterés en este sistema
de cultivo. Se Genera entonces, un desaprovechamiento de un sistema de cultivo,
gue gracias a sus caracteristicas potenciaria el espacio con que cuentan los
agricultores, buscando el aprovechamiento maximo de los recursos disponibles.
Para el Vicerrector, es importante garantizar al agricultor el conocimiento para el
correcto cuidado en un cultivo hidroponico, pues es vital en su implementacion, el
aseguramiento de los procesos para garantizar el desarrollo de las plantas y asi
mismo sus frutos. Asi como también resalta la necesidad de darle al agricultor las
herramientas necesarias para el desarrollo de los nuevos procesos que tendra que
realizar, al implementar un sistema de cultivo diferente al que la persona esta
acostumbrada a realizar.

Es por esto, que al permitir que el sistema pueda garantizar la medicién y el
control inteligente de las variables naturales que afectan al cultivo hidroponico, se
puede reducir y facilitar, el tiempo de aprendizaje y el entendimiento de los nuevos
procedimientos que debe seguir el agricultor en un nuevo sistema. De esta forma
se puede evitar que por falta de conocimiento el agricultor deje de percibir las
mejoras que se ofrecen al cambiar el sistema de cultivo tradicional hacia uno
nuevo donde se intervienen las condiciones de siembra naturales.

El Vicerrector también recalca la importancia de los cultivos hortofruticolas en los
programas de seguridad alimentaria para pequefios agricultores, donde el aporte
de alimentos de alto valor nutricional, que a la vez brindan ingresos se convierte
en la base para el mejoramiento de la calidad de vida de los mismos. Por ello
desde el sistema se debe garantizar la calidad del fruto cosechado, y al ser este
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para el consumo del mismo productor, se genera en él, la necesidad de
cumplimiento de los procesos que garanticen la calidad de la cosecha.

Al ser parte del Plan Fruticola Nacional, el Vicerrector, aclara que de las 13
especies de plantas agendadas para su cultivo en el Valle del Cauca, dos cumplen
con los requerimientos fisiologicos y morfolégicos que se requieren en un sistema
hidroponico, pues el resto de frutales son arbdéreas de gran tamafio. Las plantas
de fresa y melon, al ser arbusto de bajo tamario, tallos flexibles y poco peso,
facilitan su implementacion en cultivos hidroponicos, aumentando de esta forma su
calidad y rendimiento con respecto a su forma de cultivo actual. Se genera
ademds, una facilidad para la implementacion de procesos organicos que
aseguren productos totalmente naturales. Finalmente al estar enmarcados estos
cultivos (fresa y meldn), dentro del Plan Fruticola Nacional para el Valle del Cauca,
se garantizara entonces que cumpliran su funcién alimentaria para la poblacién
rural, aparte de brindarle ganancias a sus productores.

También especifica que se debe tener en cuenta la cantidad de espacio para la
implementacion del cultivo, pues explica que la definicion de la cantidad de terreno
gue posee un pequefio agricultor por parte de las Naciones Unidas, que es de 0 a
5 hectareas (PNUD, 2012), llega a ser en efecto, muy amplia para fines practicos.
Ya que el promedio de terreno que poseen los pequefios productores en el Valle
del Cauca es de 0,6 hectareas y al tratar de abarcar la totalidad de este espacio,
explica el Vicerrector GOmez, se puede llegar a soluciones industrializadas que
dejen por fuera de sus posibilidades econdmicas a los productores que estén muy
por debajo del limite maximo de 5 hectareas.

Para definir entonces el espacio maximo que se debera abarcar con el sistema se
deberéa utilizar la medida de Area Minima Fruticola Rentable (AMFR), donde se
determina la capacidad de un terreno sembrado con determinada fruta u hortaliza,
de generar dos salarios minimos legales vigentes, cubriendo entonces las
necesidades de alimentacion basicas dentro de la poblacion rural y ademas,
generando ganancias econdmicas, en un mercado menos saturado y mas directo
que el de los cultivos tradicionales. Para la fresa y el meldon el AMFR, oscila entre
0,4y 0,5 hectareas (Tafur, 2006).

IT-CT
cm

= I/ha

IT: Ingresos Totales.
CT: Costos Totales.
cm: Ciclo mensual del cultivo.

I/ha: Ingreso Mensual por Hectdrea.

llustraciéon 9. Férmula para el calculo del AMFR. Fuente: Plan Fruticola Nacional (2006).
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Agricultura Horticola

Dentro de las visitas a agricultores se encuentra un proceso de cultivo organico y
enfocado a la produccion para el autoconsumo y la distribucion comunitaria. Las
principales hortalizas utilizadas son zanahorias, pimenton, aji, frijoles, habichuelas
y plantas como cilantro y cimarron.

Los agricultores cada vez tienen mas acceso a la informacion técnica sobre
cultivos gracias a los programas de ensefianza para el mejoramiento del agro, los
cuales son ofrecidos por el SENA en conjunto con entidades patrocinadoras. Se
realizan las capacitaciones y el montaje necesario para la produccion
hortofruticola en cada unidad productiva, en donde todos los materiales son
donados y al final de cada programa se realizan mercados comunitarios, donde los
agricultores tienen la oportunidad de ofrecer sus productos, de calidad organica,
directamente a la comunidad.

llustracion 10. Herto horticola, surco de cilantro. Obando,alle. Fuente: Trabajo de Campo (2014).

Para la descripcion del proceso para la implementacion de un huerto horticola, se
divide en cuatro etapas segun la agricultora Alicia Santibafiez, capacitada en
cultivos horticolas por el SENA. Estas etapas son preparacién, siembra,
crecimiento y cosecha.

Durante la preparacion se organizan los encierros del huertos, aislandolo de
animales de granja y de la condiciones climaticas mediante poli sombra, asi se
ejerce una barrera para que esta variables no afecten directamente a las planta de
la huerta, aparte se requiere de una preparacion del suelo, nutriéndolo con
fertilizantes naturales y realizando procesos de arado, donde se extraen piedras y
se dejan la particulas finas de la tierra para una mejor absorcién de los nutrientes
del suelo por parte de las raices. El procedimiento final es la aplicacion al cultivo
de un caldo sulfatico, un desinfectante natural del suelo, que ayudara a evitar la
formacion de plagas en la huerta.
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Para la siembra se debe tener en cuenta las profundidades de siembra de las
semillas, estas no deben superar los 5 centimetros, para facilitar la germinacion de
las plantulas, también se debe tener en cuenta las distancia entre semillas de
acuerdo a la plantas sembradas en el huerto, los surcos siempre deben ir
ubicados a 30 centimetros de distancia entre ellos. Segun la experiencia de la
agricultora Santibaniez, el proceso de preparacion reduce los tiempos de
germinacion y permite un mejor crecimiento de la planta, al facilitarle los procesos
de nutricion a la hortaliza.

Durante el crecimiento el principal factor para el desarrollo de la planta seran los
riegos, la calidad del agua sera de vital importancia para el aprovechamiento de
los nutrientes por parte de la planta, por ello se deben evitar las agua lluvias y
aguas tratadas y optar por agua de las vertientes pues es menos propensa a la
formacion de microorganismos malignos para el cultivo y tampoco contiene
quimicos que puedan afectar el desarrollo del mismo.

Por ultimo, para la cosecha los procedimientos se reducen pues al ser cultivos
organicos solo se requiere de la limpieza de los productos para su puesta en venta
0 su preparacion, obteniendo frutos de calidad, con un alto valor nutricional y con
facil salida al mercado ya sea, local o nacional.

En las entrevistas realizadas a la agricultora Alicia Santibafiez, que cuenta con
una finca de 3 hectareas donde se han destinado, aproximadamente 60 metros
cuadrados para la produccion hortofruticola, se pudo determinar que los
agricultores son conscientes de como el control de variables naturales pueden
beneficiar considerablemente sus cultivos, pues al aprender a hacer productos
organicos en pequefias huertas horticolas, controlando las plagas mediante
desinfectantes naturales, aislando las plantas de agua lluvias mediante el uso de
poli sombra, utilizando agua de vertientes naturales, y nutriendo el suelo utilizado
con cuidados especiales, observan una mejora productiva y productos de mayor
calidad, con un alto valor nutricional.
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llustracién 11. Capacitacion para la implementacién de cultivos horticolas. Obando, Valle. Fuente:
Trabajo de Campo (2014).

Es importante resaltar entonces como los agricultores tienen cierto grado de
conocimiento de la medicion de las variables que afectan a los cultivos, y al darle
las herramientas para poder controlar de mejor manera dichas variables, podran
acceder a mejorar la productividad y calidad de sus cultivos, obteniendo la
competitividad para mejorar sus ingresos, mediante su experiencia en los
mercados comunitarios. Pues de esta forma, como pequefios agricultores, pueden
vender directamente sus productos a los consumidores, obteniendo un mayor
rentabilidad en comparacion a procesos de venta a través de intermediarios.

DISCUSION Y MARCO CONCEPTUAL

Hipotesis de disefio

Un sistema de cultivo basado en la hidroponia, incrementa el rendimiento de los
cultivos hortofruticolas, debido al aumento en la densidad de plantas/hectarea vy el
incremento que se produce en la calidad de la plantas. Ademas mediante la
implementacién de sistemas de monitoreo autébnomos, se vigilaran las variables
naturales que tienen que ver con la cantidad de nutrientes que la planta necesita,
la cantidad de luz/dia, el control de plagas y los procesos de podas para mejorar el
crecimiento de la planta, garantizando el control sobre el proceso y la correccion
en los niveles de cada una de las variables.
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Promesa de Valor

Se ofrece a los agricultores una estandarizacion en la produccion de frutas y
hortalizas disminuyendo la mano de obra con respecto a los procesos de cultivo
tradicionales, a la vez que se garantiza una mejor calidad de los frutos en cuanto a
tamafio, gusto y pureza. Se permite ademas, una produccion constante debido al
control de las variables naturales y la implementacion de sistemas hidropodnicos,
generando independencia de los limitantes de suelo, espacio y clima.

Determinantes

e Tipos de frutos que estan dentro del plan hortofruticola que pueden ser
implementados en un sistema hidroponico.

e La inversion realizada por el agricultor en un cultivo pequefio tradicional
para su creacion 'y mantenimiento.

e Latecnologia a la que los agricultores tienen acceso.

e Diferentes caracteristicas geograficas del Valle del Cauca.

Requerimientos y Principios

Principios de disefio

e Facilitar el proceso de cultivo (siembra, crecimiento, cosecha) a través de la
Hidroponia

e Permitir la medicion y el control de las variables naturales.

e Permitir la siembra de cultivos hortofruticolas descritos en el PFN (De
acuerdo a sus caracteristicas)

e Facilitar la recoleccion y presentacion de la informacion del cultivo.

e Permitir la adaptacion a la diversidad climatica del Valle del Cauca.

Requerimientos de uso

e Considerar el grado de analfabetismo que algunos usuarios pueden tener e
implementar un una explicacion gréafica detallada.

e Se debe tener en cuenta el componente eléctrico para su limpieza.
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Debe contar con las herramientas para la correcta aplicacion de los
insumos requeridos en la actividad agricola (Fertilizantes, podas de
crecimiento, plaguicida naturales y nutrientes).

Debe disponer de displays de gran tamafio para ser identificados con
facilidad.

La visualizacion de la informacién de retorno debe notificar a reaccion a
realizar por parte del agricultor en cada uno de los casos.

Debe contar con varios sistemas de notificaciones para el usuario, visuales
y auditivas.

Requerimientos de funcion

Debe permitir la implementacion del sistema hidropénico estatico (SAT).

Debe permitir el control de temperatura, humedad, cantidad de nutrientes
absorbidos, crecimiento de la planta

Permitir la siembra de dos tipos de frutas: Fresa y melon.

Permitir la siembra de cinco tipos de hortalizas: Pimenton, Cebolla,
Habichuelas y frijoles.

Requerimientos estructurales

Los materiales del sistema deben tener buena resistencia a la exposicion
en exteriores.

Sus componentes deben ser inocuos.

Sus uniones o0 ensambles deben evitar ser removibles para realizar
reparaciones y limpiar sus componentes anualmente.

Debe conservar de las lluvias los circuitos, cableado y circuitos de manera
integrada.

Requerimientos técnico-productivos

El sistema debe adaptarse a extensiones de terreno con diferentes
pendientes.
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e El sistema debe adaptarse a uno de sus sistemas tecnol6gicos actuales
para su correcto monitoreo.

e Debe tener un control de chequeo de plagas para verificar la calidad de los
alimentos para su comercializacion, cumpliendo con la Norma Técnica
Colombiana NTC-I1SO 22000.

e EIl sistema debe cubrir por completo las etapas de siembra, trasplante y
cosecha estableciendo procesos estandarizados para el agricultor, evitando
una pérdida en la cantidad producida.

e Deben ser claras y precisas las cantidades de nutrientes y formas de
aplicacion para el agricultor.

Requerimientos econémicos o de mercado

e Los frutos seleccionados para la produccion deben limitarse a los que el
Plan fruticola del Valle del Cauca promueve.

e El sistema debe permitir la adaptacién a por lo menos tres variedades de
cultivos regidos por el Plan fruticola del Valle del Cauca.

e Debe generar una utilidad igual o mayor a la que actualmente los
agricultores de cultivos no tradicionales tienen acceso actualmente.

e Debe tener un ciclo de vida largo debido a lo prolongado que son los
periodos de cosecha.

e Debe tener un instructivo que promocione sus beneficios y facilidades para
difundirlo en la comunidad.

Requerimientos Formales
e Se debe mantener una relacion con la distribucion fisica actual del espacio

y la forma de ejecucion fisica de las tareas para que la adaptacion al
sistema sea mejor.

e Debe tener la capacidad de funcionar sin generar desperdicio en caso de
no querer llenar u contenedor determinado por completo.
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Requerimientos de identificacion
e El desarrollo del manual de instrucciones y displays en el sistema debe

contar con alto contenido iconico debido a la inclusion de personas que no
sepan leer.

e Se debe guardar una relacién con lo actualmente existente para que sea
accedido de forma intuitiva.

Requerimientos legales

e Se debe implementar la normatividad ICONTEC para el cuidado de los
alimentos.

Concepto

Naturaleza mejorada. Sistematizacion inteligente de bajo costo, integrando un
mayor nivel de produccién y calidad.

Proceso de propuesta
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llustracion 14. Desarrollo de la propuesta. Elaboracion propia (2014)
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Propuesta

4

Unidad Controladora

Unidad encargada de la fabricacion de las soluciones madre y la solucion nutritiva,
gue va a alimentar el cultivo. Cuenta con un microporocesador para desarrollar los
calculos y las actividades de distribucion de agua, pesaje de sales minerales y
control de Salinidad.
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Mdédulo de Plantacion

Modulo donde reposaran las plantas durante el ciclo de cultivo, consta de 4 surcos
de 6 metros con capacidad para 29 plantas cada uno. En este modulo circulara la
solucion nutritiva que alimenta las plantas, cuenta ademas con un mecanismo de
rotacion que permite su nivelacion a diferentes angulos, permitiendo su puesta en
pendientes sin afectar el fluido de la solucién.

llustracion 17. Mecanismo de Rodamientos
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Distribuidor

llustracion 19. Médulo de Distribucion

Modulo encargado de ser puente para
la distribucion de la solucién nutritiva
desde la UNC hasta los Modulos de
plantacién, cuenta con un
microprocesador encargado de
manejar las electrovélvulas ubicadas
en cada linea de salida.
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Sistema en Conjunto
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Aspectos Productivos y de impacto ambiental
Descripcion del sistema

TERU es un sistema de cultivo hidropdnico que facilita por medio del analisis
ambiental del lugar y la automatizacion de ciertos procesos el desarrollo de una
Optima produccién por parte del agricultor.

Este consta de tres funciones autbnomas consideradas vitales para realizacion un
cultivo de optimas reduciendo la intervencion humana, como primera instancia se
determiné realizar un analisis de las condiciones del lugar para establecer qué tipo
de cultivo es el ideal, esta etapa consta de un médulo de analisis ambiental
(MAB), que mide las condiciones luminicas, de temperatura y humedad relativa de
forma autdbnoma y periodica para establecer el cultivo que mejor se desarrolle en
el lugar.

En segundo lugar una vez establecido el tipo de cultivo se procede a la
implementacion del mismo, para esto el agricultor esta en la tarea de plantar las
semillas hasta que sean Optimas para su trasplante, estas se llevan a los médulos
de plantacion (MPL) donde la tierra es retirada y las plantulas son posicionadas en
sustrato inerte, en estos médulos de plantacion (MPL) cada planta crecera hasta
dar frutos.

Por altimo tenemos la unidad controladora (UNC) que de forma autonoma prepara
y distribuye las soluciones salinas para el alimento de las plantas que se
encuentran en los médulos de plantacion (MPL). El modulo de analisis ambiental
(MAB) se encuentra integrado a esta unidad.

Las labores de relleno de los componentes para la realizacion de las soluciones, el

mantenimiento, exterminacion y busqueda de plagas al igual que la cosecha son
actividades que debe realizar el agricultor.
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@ Unidad controladora (UNC)

@ Méodulos de plantacion (MPL)

@ Médulo de analisis ambiental (MAB)
(@ oistribuidor

llustracion 23. Componentes del sistema. Elaboracion propia (2014).
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Produccion

BOM
Numero Descripcion Tipo Funcion Material Proceso Imagen
Lamina Acero CR | _Troauelde iy
1 Especial Ensamble | Corte- Troquel A,
Cal18 de Doblado ol Sy
Lamina Doblada . Lamina Acero CR | 'roduelde \
2 Especial 2,3 Corte- \
Base Cal18 Doblado \
L>
. Troquel de -
. L A CR
3 Angulo Patas Especial Ensamble amina Acero Corte-
Cal 18 Doblado f
4 Estructura UNC Especial Ensamble Lamina Acero CR | Troquel de /»Q
Cal 18 Corte [
2
Polipropileno Termo formado
5 Carcasa Inferior Especial Ensamble copolimero - Taladrado -
peletizado Corte
Polipropileno . e
6 Carcasa Superior | Especial Ensamble copolimero Tem_oc;:;;nado i\“‘?{f\\
peletizado %
L, Corte -
Unidn Soporte . . Tubo Acero CR 1" orte N
7 Especial Ajuste Taladrado - s
Tubos Externo Cal 20 oy
Soldadura
. Corte -
Unidn Soporte . . Tubo Acero CR 1" orte -~
8 Especial Ajuste Taladrado - Y
Tubos Interno Cal 20 %
Soldadura
Corte -
Tubo Ajuste de . . Tubo Acero CR 1"
9 Soporte Especial Ajuste Cal 21 Taladrado -
P Soldadura
Universidad Icesi ® Proyecto de Grado
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Unidn Estructura

Tubo Acero CR 1"

Corte -

1 E ial E I Tal -
0 UNC specia nsamble Cal 20 aladrado /
Soldadura
. " . , . . Torneado -
11 Eje Roscado 1 Especial Mecanica | Acero Inoxidable
Roscado
. . Acero para .
12 Base Soporte Eje Especial Ensamble Fundicién Fundicién B
13 Tapa Soporte Eje Especial Ajuste Acero para Fundicién »
P P : P J Fundicidn <
i . Lamina Acero CR | Troquel de
14 Perfil Base Especial Ensamble Cal 18 Corte
Lamina Superior . . Lamina Acero CR | Troquel de
15 Base Especial Ajuste Cal 18 Corte
Tubod Tuberia Ri
16 ubo .(,e Estandar | Produccidn ! e”? u?'go Taladrado /
Plantacion Predial 4
Polipropileno
17 Soporte Frutos Especial Ensamble copolimero Inyeccion \
peletizado
Malla S t
18 atla -oporte Especial Produccion | Malla PEAD 8 x 8 Corte
Frutos
19 Tanque 10001 Estandar | Produccion Polietileno de Taladrado

Linea Baja

alta densidad
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Tambor Multiusos

Polietileno de

2 Esta P i0 Tal
0 0L standar roduccion alta densidad aladrado
Valvula Solenoide , -
21 7C5-08P DC12V Estandar | Electrénica N/A N/A
Sensor Nivel
22 Flotante MRO Estandar | Electrdnica N/A N/A
835-P
23 Procesador Estandar | Electrénica N/A N/A
Arduino UNO
Motobomba (
24 Sumergible 12V 9 | Estandar | Electrdnica N/A N/A Vj
L/min — 3
Tuberia Polietileno de
25 Polietileno Riego Estandar | Produccion . Corte
1" alta densidad
26 Bisagra de Ala 4" Estandar Ajuste Acero Inoxidable N/A f
A
27 Chumacera Estandar Mecanica N/A N/A
Tuberia Polietileno de
28 Polietileno Riego Estdndar | Produccidn . Corte
" alta densidad
1/2
29 Unidn 1/2" Estandar Ajuste PVC N/A ﬂ
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30 Unién 1" Estandar Ajuste PVC N/A ﬁ
31 Tee 1" Estandar Ajuste PVC N/A
32 Red”ic/igf‘ "2 | Esténdar | Ajuste PVC N/A Jl\
Tabla 1. Carta de Materiales TERU. Elaboracion Propia (2014)
Procesos

Para cada uno de los sistemas se han distribuido los procesos a realizar de
acuerdo a los procesos realizados para piezas especiales, y se han mencionado
en el orden a realizarse:

Mddulo de andlisis ambiental (MAB)

Termo formado: Es un proceso en el cual un material termopléstico
es formado tras exponerlo a calor, para este modulo se creara una
carcasa que contendra una tarjeta de procesamiento, tres sensores
gue miden temperatura, humedad relativa y cantidad de luz en el
ambiente, y una pantalla que funciona como display.

Taladrado: por medio de un taladro se abrirdn 4 agujeros, 2 por los
cuales se expondran los sensores y 2 que servirdn de guia para
exponer la pantalla que esta contenida.

Corte: para ampliar el agujero para la pantalla se realiza un corte con
caladora de mano que una dos de los agujeros anteriormente
realizados.

Pegue: Para evitar que ingrese agua por los agujeros anteriormente
realizados se implementa una lamina traslucida, sujeta por un
elastomero termopléstico.
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Mddulo de plantacion (MPL)

Taladrado: En las tuberias, se realizan bocados de 6 cm de diametro
a 20 cm de distancia uno tras otro.

InyeccioOn: Las piezas que soportan los frutos se inyectaran debido
a la gran cantidad de piezas que en total son en el sistema, y a la
versatilidad de formas que este proceso permite.

Troquel de corte y de doblado: Este proceso se realiza para modificar
elementos laminares, sin producir viruta y de forma muy rapida, en
este caso se desarrolld6 una pieza que permite ser estructuralmente
rigida tras el doblez generado por el la misma maquina
implementando troqueles diferentes. Con este proceso también se
cortaran las piezas que crean los soportes para todo el sistema.

Soldadura MIG: Se unirdn las piezas del soporte de los tubos, en
este tipo de soldadura el material que se aplica funciona como
material de relleno que se establece conforme la soldadura se
consume en el material a unir.

Termo-formado: Para el sistema es necesaria la implementacion de
pequefios contenedores que se aferran a la tuberia y aguantan el
sustrato para que las raices de las plantas se soporten, se
implementara un molde de esta pieza Unica para una maquina termo-
formadora de vasos plasticos.

Unidad controladora (UNC)

Corte laser: Consiste en un corte que no produce viruta ejecutada para
cambiar la forma de materiales laminares, este imprime una cantidad
caldrica en un punto concentrado en el material y esto tras varios pasos
produce una separacion del material, este proceso se usara para
realizar los perfiles que soportan los contenedores de la misma unidad.

Taladrado: se usara para realizar uniones entre los contenedores y la
tuberia que transportara el agua que los mismos dosificardn para todo el
sistema.

Proveedores

Para la construccidn de este sistema se consultaron los siguientes proveedores
donde se pueden realizar los procesos y compra de materiales:
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CODIGO | UNID VALORES
ITEM MATERIA PRIMA MP AD PRECIO UNIDAD PROVEEDOR
| PIEZAS ESPECIALES |
Polipropileno .
1 PP k 1 Bieplast S.A
copolimero peletizado g $80.290,00 leplast 5
Lamina
Polipropileno 5mm de .
2 copolimero laminar PPL M 1,20x 2,20 Bieplast S.A
$ 40.280,00 m
Tubo Acero CR 1" Cal
3 20 TAC M $13.431,00 6 mts Coval
4 | Lamina Acero CR Cal 18 LAC m?2 $80.290,00| 4 x8 mts Coval
5 Tuberia Riego Predial
4" TP-002 M $47.308,00 6 mts PAVCO S.A
6 | Acero de fundicion AF-001 Kg $2.000,00 Kg Coval
Rollo 1,20
7 mts x 30
Malla PEAD 8 x 8 MA-001 | Und $ 40.280,00 mts Colmallas S.A.
| PIEZAS ESTANDAR |
Tanque 1000L Linea
1 Baja T-001 Und $ 314.900,00 1 Coval
2 | Tambor Multiusos 40L T-002 Und $ 45.936,00 1 Coval
Valvula Solenoide ZCS-
3 08P DC12V V-001 Und $11.682,00 1 Bona Valve Co.
Sensor Nivel Flotante Ningbo Sensors
4 MRO 835-P 5-001 Und $3.320,00 ! Co.
Motobomba
> | sumergible 12V 9 L/min | V7001 | Und $121.918,00 ! Auto solar
Tuberia Polietileno
6 Riego 1" TP-001 M $1.995,00 1 PAVCO S.A
7 Bisagra de Ala 4" B-001 Und $ 3.500,00 1 Homecenter
9 Concerpro
Chumacera CH-001 | Und $ 14.360,00 1 Rodamientos
10 Tuberia Polietileno
Riego 1/2" TP-003 M $1.001,00 1 PAVCO S.A
11 |Unién 1/2" U-001 | Und $ 306,00 1 PAVCO S.A
12 | Unién 1" U-002 | Und $ 786,00 1 PAVCO S.A
13 |Teel" U-003 Und $2.074,00 1 PAVCO S.A
14 | Reduccién1"a1/2" U-004 | Und $2.750,00 1 PAVCO S.A
15 |Eje Roscado E-001 Und $17.690,00 1 Coval
Procesador Arduino
16 UNO B5 Und » 60.000,00 1 [+D Electrdnica

Tabla 2. Tabla proveedores. Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Diagrama de despiece y ensamblado

llustracion 24. Moédulo de plantacién (MPL). Armado. Elaboracién propia (2014).

@ Soporte Frutos
(2) Canal para lamina de Nutrientes
@ Tubo ensamble
@ Soporte Tubos
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llustracién 26. Soporte tubos-Base. Desarmado. Elaboracion propia (2014).

llustracion 27. Soporte tubos Armado. Elaboracién propia (2014)
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@ Tambor multiusos
@ Tanque de 1000 L.
@ Soporte Tambor

llustracion 32. Unidad controladora (UNC). Armado. Elaboracion propia (2014).
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llustracion 33. Distribuidor. Armado. Elaboracién propia (2014).

llustracion 34. Distribuidor. Desarmado. Elaboracion propia (2014).
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llustracion 36. Soporte tubos. Elaboracion propia (2014).
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llustracion 37. Unidad controladora (UNC). Elaboracién propia (2014)
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Diagrama de Flujos y procesos

Ensamble base MPL

Lamina Superior Perfil Base Lamina Doblada

Angulo Patas
Base ™ Base
“

Troquel de Corte, y Troquel de Corte, Troquel de Corte, y /\ Troquel de Corte, y
revision. Troquel de Dobladoy revision. 2 revisién.

revision. \ /
Area de ensamble por Area de ensamble por Dobladora Dobladora
soldadura soldadura

Doblado, y revision. Doblado, y revisién.

—
— )

Area de ensamble por
soldadura

Area de ensamble por
soldadura

Y

RO O

Ensamble por
soldadura y revisién

N
N/

Area de pintura

Pintado
se usa pintura electro
estatica.

Almacenamiento para
despacho.

PaOnth

llustracion 39. Diagrama de Flujos y Procesos. Elaboracion propia (2014)
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Ensamble mecanismo MPL

Union Soporte
Tubos Intemo

Base Soporte Eje Tapa Soporte Eje Eje Roscado Lamina Soporte Union Soporte

Tubos Tubos Externo

W)

&

&

Corte en dos tramos y
elaboracidn del
roscado.

Area de ensamble por
soldadura

7
\/

Corte en dos tramos y
elaboracién del
roscado.

Area de ensamble por
soldadura

Ensamble tornillo, y

/ \ Fundicion \ Fundicion \ Torneado rosca / \ Troquel de /\ Ensamble tornillo, y
enarena en arena 1 y roscado en 2 Corte, Troquel 2 revision.

\ / perdida y / perdida y / 4 puntos de Dobladoy
revision. revision. revision.

revision.

Area de ensamble

Y

- e

Ensamble por operario,
con 1 chumasera
y revision.

Y
N

Area de pintura

Pintado
se usa pintura electro
estatica.

Ul @‘_

7

N

Almacenamiento para
despacho.

llustracion 40. Diagrama de Flujos y Procesos. Elaboracion propia (2014)
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Ensamble unidad de distribucion

Carcasa Superior Carcasa Inferior

=

Termoformado y corte.

Termoformado y corte. Taladrado.

7S

Area de ensamble
manual.

Ensamble entre si.

Almacenamiento para
despacho

Y
POt RO0z0

llustracion 41. Diagrama de Flujos y Procesos. Elaboracion propia (2014)

Universidad Icesi ® Proyecto de Grado



Tambor Multiusos
40L

'

Taladrado, y revision.

~
/

Area de ensamble

Ensamble de uniones
para la tuberia.

Area de pintura

Pintado
se usa pintura de
poliuretano.

Area de ensamble

res de gramos

despacho

PRO NN NG N

llustracion 42. Diagrama de Flujos y Procesos.
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Pintado
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Almacenamiento para

Union Estructura
UNC

Corte en dos tramos y
elaboracion del
roscado.

Area de ensamble por
soldadura

Ensamble tornillo, y
revision.

Almacenamiento para
despacho

OO

1

A
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"
o

Tanque 1000L
Linea Baja

Taladrado.

Area de ensamble.

Ensamble de uniones
para la tuberia, sensor
de nivel Flotante,
Motobomba.

Almacenamiento para
despacho.

Elaboracién propia (2014)
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Distribucion de Planta

Inyeccion
Plastico

ALMACEN

Despacho

Ensamble
manual

Termoformado Area de pintura

Funcicion de
metales por
arena perdida

Materia pima

Soldadura

&

e
Entrada Materia prima

Torno de Dobldora
metales de metales

Troqueladora
de corte y
doblado

llustracion 43. Distribucion de Planta. Elaboracion propia (2014)
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Balanceo de Linea

5 Troquel de Corte-

Doblado 0,008 | Ninguna 0,024
3 Troquel de Corte-

Doblado 0,008 | Ninguna 0,048
14 | Troquel de Corte 0,004 12,3 0,012
15 | Troquel de Corte 0,004 |14 0,012
4 | Troquel de Corte 0,004 | Ninguna 0,04
5 Termo formado -

Taladrado - Corte 0,032 | Ninguna 0,032
6 | Termo formado - Corte 0,035 0,03
7 Corte - Taladrado -

Soldadura 0,032 | Ninguna 0,384
3 Corte - Taladrado -

Soldadura 0,032 | Ninguna 0,384
1 Troquel de Corte-

Troquel de Doblado 0,008|7,8,11,12,13 0,048
9 Corte - Taladrado -

Soldadura 0,016 | Ninguna 0,064
10 Corte - Taladrado -

Soldadura 0,032 | Ninguna 0,64
11 | Torneado - Roscado 0,08 | Ninguna 0,24
12 | Fundicidn 0,32 | Ninguna 0,64
13 | Fundicidén 0,32 | Ninguna 0,64
16 | Inyeccion 0,004 | Ninguna 0,048
17 | Corte 0,016 | Ninguna 0,064
18 | Taladrado 0,58 | Ninguna 2,32
19 | Taladrado 0,02 | Ninguna 0,02
20 | Taladrado 0,02 | Ninguna 0,1

1,57 5,79
DEMANDA 162 | Aho
TIEMPO DE CILO 937,98
NUMERO MIN. DE
ESTACIONES 11,72475
EFICIENCIA 0,85289665

Tabla 3. Balanceo de linea. Elaboracion propia (2014)
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Impacto Ambiental

TERU es un sistema que esta pensado para causar un impacto ambiental mimo
debido a la calidad y duracion de sus componentes en el tiempo. Dado que es un
sistema que se expone a los diferentes cambios climaticos y su ciclo de vida debe
poseer la mayor durabilidad posible, sus componentes se han realizado para no
tener que ser remplazados con frecuencia, ya que la seleccion de los mismos
plantea una durabilidad de mas de 20 afios por componente, a excepcion del
sistema de procesamiento, que puede tener una vida 0t de 5 afios
aproximadamente.

Este sistema implementa para su funcionamiento energia limpia, debido a que se
alimenta de la luz solar, reduciendo de esta forma el impacto que tradicionalmente

los procesos de agricultura tecnificados generan, pero a su vez otorga excelentes
niveles de produccion.

Analisis de Contexto de Uso

PASO 1: Contexto de Uso

Para qué deberia ser usado Para el Cultivo de Frutas y
el producto? hortalizas
Qué necesidad suple el Aumento de Productividad en
producto? espacios reducidos

A través de la Hidroponia y
controles inteligentes genera
mayor rendimiento en las plantas
cultivadas en él.

Qué hace el producto?

> Quién lo usa? Pequenos Agricultores, con
: terrenos 0,6 hectareas o menos.
Esta en constante uso durante el

> Por cuanto tiempo? . .
P ciclo de Cultivo

Meldén Cada dos meses, Fresa
> Con qué frecuencia? Ciclo de cultivo afio y medio a dos
anos.

Region geografica del Valle del

> En qué lugar del mundo?
q 8 Cauca

Tabla 4. Contexto de Uso. Elaboracion propia (2014)
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Este sistema estd diseflado para ser implementado en areas de cultivos que no
producen con la misma calidad ni cantidad que un cultivo industrializado puede
obtener, ya sea por la falta de estandarizacion de procesos o por la calidad de los
suelos que utiliza.

TERU a diferencia de un cultivo tradicional, produce mayor cantidad y calidad, sin
sacrificar la calidad de los suelos, lo cual se refleja en espacios verdes con
mejores condiciones para otro tipo de producciones. TERU realiza un proceso
limpio para el ecosistema que lo rodea, reduciendo a cero el impacto que genera
un cultivo tradicional al suelo.

Vision General del Producto

En este esquema se muestra la relacion existente entre los procesos que se
ejecutan para la produccion del sistema junto a sus materiales de acuerdo a su
ensamblaje.

Se implementaran para el desarrollo del sistema 4 materiales diferentes mas los
que componen el sistema electronico.

[ Acero ]—‘ [Acerolnox] [ PVC ] [Polipropileno]
T T

[ 5
[ Cuerpo

Soporte Tuberia
y Tanques

v

— Ensamblaje

] [Tuberias de plantacién ]

Transporte a
Sitio

Uso de Teru H Mantenimiento ]

Desecho Teru

§

e

l

llustracion 44. Visién general del Producto. Elaboracion propia (2014)
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Perfil Ambiental del Producto

En este andlisis se establecio la relacion existente entre los materiales y procesos
durante la produccion, permitiendo observar la necesidad de cada uno, su
consumo Yy el impacto que estas provocan en el medio ambiente.

- PASO 3: Perfil Ambiental del Producto

MATRIZ MET TERU
LIFE CYCLE STAGE Material Q Unit Energy Q Unit Toxicity Q Unit Processes
Acero Inox 3 kg Dioxido de carbono,
PVC 24 Mt amoniaco, gas cloro, Transporte
Materia prima PP 10 Kg Energia Kwh  etileno, hidrocarburos MJ materia primaa 1,4 T
Acero 45 Kg volatiles (estireno, fabrica
tolueno)
Troquelado Kg Kg Troquelado Kg
Fundicién Kg .. Desechos sélidos 1,2 Kg  Fundicion Kg
(e Torneado Kg Blectricity 5,1 KWh Desechos sélidos Torneado 0,7 Kg  Torneado m
Acabado superficial 0,5 kg Desechos sdlidos 0,2 kg Acabados Kg

Herrajes (tornillos, o,
Ensamble i 04 Kg . Emision de CO2 MJ Transporte 1,4 T
Varillas, etc.)

PVC 10 Kg PVC 10 Kg

Uso y mantenimiento .
Y PP 5 Kg PP 5 Kg

Recilaje plastico 30 kg
Reciclaje acero 15 kg

Tabla 5. Perfil Ambiental del Producto. Elaboracion propia (2014)

Final ciclo de vida

Cuantificacion del Impacto ambiental

De acuerdo a los eco-indicadores, la energia consumida y la toxicidad de los
mismos, se detectaron los puntos criticos del sistema TERU en su produccion,
para posteriormente evaluar de qué forma estos pueden ser solventados.
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G PASO 4: Cuantificacion del impacto ambiental

LIFE CYCLE STAGE ateri ni esul Ener Q__ Uni esul oxici esul Q _ Unit__mpt _ Result

Rawmaterials  PVC 4 Kg 270 1080 Kwh 26 o
Kg [} w1 [}
003 Kg [
TOTAL 27545 TOTAL 0,00 TOTAL 0 TOTAL 0
Acero 05 kg 86 43 Electricidad 8 KWh 26 208  Materiales Residuales 2 m3 140 280  lInyeccién 8 Kg 72 576
Polipropileno 04 Kg 441 1764 M 54 0 Residuos de Metal 04 Kg 14 056  Torneado 08 Kg 336 2688
Manufacture  PVC 01 KG 912 912 Mo 15 0 Soldadura 25 m 216 54
Troguelado 1 m2_ 400 400
Residuos de Carton (Empaqu 0,8 Kg 3,9 3,12  Transporte 1161 tkm™ 34 394,84
TOTAL 3106 TOTAL 208 TOTAL 283,68 TOTAL 1451,7
Herrajes 05 Kg 86 43 Electricity 1 Kwh 26 26 Empaque de Carton 05 Kg 39 1,95 Soldadura 25 m 216 54
Assembly Kg 441 o M52 000 Ke 74 0
M 54 o
TOTAL 43 TOTAL 26,00 TOTAL 1,95 TOTAL 54
PVC 082 Kg 270 2214 PVC 2 Kg 0
Use and Polipropileno 08 Kg 0 0 Polipropileno 2 Ke 0
maintanance | Acero 03 Kg 8 258
TOTAL 27,2 TOTAL 0 TOTAL ) TOTAL )
Reciclaje PP 8 m3 140 1120
Reciclaje Acero 12 kg 720  -8640 |
End-of-life m3 140 0
TOTAL 0 TOTAL ) TOTAL ) TOTAL 7520

Source Manufacturing Assembly Use & Mainten. End-of-life

Materials [ 275454 |3 310,6 43 [ 247,2 0
Energy 0,00 1 208 26,00 0 0
Toxicity 0 | 283,68 1,95 0 0
Processes 0 [ 117 | 54 0 -7520
TOTAL 2754,54 2254,00 124,95 247,2 -7520
Impacto total en mPt causado por TERU etalnceative net impact
5380,69 -2139,31

Tabla 7. Impacto Ambiental Teru. Elaboracion propia (2014)

Conceptos y estrategias de eco-disefio implementadas

TERU es un sistema altamente relacionado con el medio ambiente pues vive en él
y por él, por lo tanto se considera de vital importancia las estrategias de
preservacion de este medio ambiente afectado por el sistema, por lo cual se
implementaran las siguientes estrategias:

e Establecer un sistema de recuperacion y restauraciéon de materiales
estdndar ya sea de componentes de nuestro sistema o componentes
reciclados de otros contextos, TERU busca restaurar y reciclar la mayor
cantidad de componentes a la hora de producir el sistema, pues a
excepcion de los componentes electrénicos, la mayoria de componentes
tienen una muy larga duracioén y resistencia al impacto, o se pueden reciclar
como lo son las piezas plasticas. Por lo tanto TERU espera contar con la
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reutilizacion y el reciclaje de los materiales que se usan para su
construccion, reduciendo de esta manera costos en materia prima y
aportando al manejo de materiales no biodegradables en el ecosistema.

e Larga duracién de sus componentes como fue mencionado previamente
los componentes del sistema han sido seleccionados debido a su larga
duracién en el tiempo y ademas a esto la poca contaminacién que producen
al medio ambiente que las contiene, ya que son inocuos para el mismo.

e Reduccién y produccién de energia eléctrica por parte del sistema el
sistema sera alimentado por paneles solares, lo cual se refleja en energia
limpia que ademas de no provocar un impacto negativo en el ecosistema,
fomenta en el usuario una conciencia mayor sobre las alternativas
energeéticas que se pueden implementar.

Aspectos de Costos

Matriz de Costos

IT
E ENSAMBLE COSTOS PRIMOS +
- HERRAMENTAL
M DESIGNACION IMAGEN
Sistema de Cultivo
1 | Inteligente Hidropdnico $1.606.037
Teru

TOTAL COSTOS PRIMOS + HERRAMENTAL
COSTOS INDIRECTOS DE

S
FABRICACION 30% 481.811,01

TOTAL COSTOS

$
2.087.847,69
Tabla 8. Matriz General de Costos TERU. Elaboracion propia (2014)
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Matriz de Cobro

‘ MATRIZ DE COBRO COSTO DE PRODUCCION

Duracion de

Contrato 2 4 6
Porcentaje

Pago Leasing 70% 75% 80%
Opcién de

Compra 30% 35% 40%

VALOR CONTRATO LEASING
Duracion
Contrato

Valor Leasing

Opcidn de
Compra

Cuotas

Trimestrales

2

$
37.708.184

$
16.160.650

$
4.713.523

Tabla 9. Matriz de Cobro TERU. Elaboracion propia (2014)

MPL (Modulo de
Plantacién)

UNC (Unidad
Controladora)
DIS
(Distribuidora)

$
848.260
$
1.172.7
11

$
313.906

COSTO SISTEMA

No. MPL 60
$
50.895.6
Costo MPL 00
No. UNC 2
$
2.345.42
Costo UNC 2
No. DIS 2
$
Costo Dis 627.812

COSTO TOTAL

Aspectos de mercado y modelo de negocio

Modelo de Negocios (Canvas)

$
53.868.8
34

El segmento de mercado definido es el pequeiio productor del Valle del Cauca,
este segmento esta compuesto por habitantes de las zonas rurales del Valle del
Cauca tanto como en su parte plana como
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agricultura como su principal medio de sustento econdmico, cuenta con una
cantidad de terreno hasta de 0,6 hectareas.

Para llevar de manera satisfactoria la promesa de valor al segmento y se utilizara
un esquema de Contrato Por Suscripcion (CPS), en el cual el Cliente tomara en
arriendo el sistema por determinada cantidad de tiempo, y se establecera un
porcentaje de compra al final del contrato, donde el agricultor podra decidir
comprar el sistema u optar por su devolucion. Al utilizar este medio de contrato por
suscripcion, se podra adquirir el sistema a un menor costo, que si se efectuard una
compra definitiva. De esta manera se busca una penetracion amplia del mercado.

Bajo el esquema de CPS, se le proporcionara al cliente las capacitaciones y el
soporte técnico requerido, pues durante la duracién del contrato el sistema sera
propiedad de empresa que lo fabrica. El cliente contara con canales telefénico y
presencia online para la comunicacion directa con la empresa.

El sistema busca estandarizar los procesos de cultivos, facilitando el cultivo de
plantas hortofruticolas y garantizando las mismas condiciones para las plantas que
integran el cultivo.

De esta manera generar mayores rendimientos en la misma cantidad de espacio,
aprovechando al maximo los recursos disponibles y asi obtener mayores ingresos.

Los principales socios para el desarrollo del modelo de negocio propuestos se
dividen en tres. Entidades de financiacién agricola como el banco agrario, parte
fundamental para la consecucion de recursos por parte del agricultor. Industria
Local, proveedores de la materia prima y la fabricacibn de los elementos
necesarios para el funcionamiento del sistema. Empresas de desarrollo
tecnolégico, para el soporte técnico vinculado a la base tecnoldgica que utilizara el
sistema, durante la duracion del contrato de suscripcion.

La  actividad principal gque se desarrollara dentro de la empresa es el
diseio, parte fundamental para el desarrollo de nuestra propuesta de sistema de
cultivo inteligente, donde combinando el conocimiento de disefio industrial y
disefio de medios  interactivos, se proporcionar  un mejor
aprovechamiento de los recursos de los agricultores.

El primero de los recursos clave son las patentes de disefio derivadas de la
legalizacion de la produccion intelectual desarrolladas en la empresa. La imagen
corporativa se convierte en un recurso clave en la medida que el sistema cumple
su promesa de valor, y se genera reconocimiento de marca en el publico objetivo.
Por ultimo se requiere de mano de obra calificada para el soporte técnico de los
productos en campo.

La principal linea de ingresos se deriva del aporte por el contrato de suscripcion
firmado por el agricultor, la frecuencia sera determinada en el momento de firma
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del contrato y podré ser mensual, trimestral o semestral. Otra linea de ingresos
esta dada por la compra definitiva del sistema por parte del agricultor, al término
del contrato inicialmente firmado. La tercera linea de ingresos esta determinada
por la venta directa de accesorios del sistema, en el caso que un agricultor quiera
escalar su produccion.

Los costos estan determinados por la materia prima, costos de procesos de
fabricacion, desarrollo de software, costos logisticos y el costo de tercerizacion del
soporte técnico postventa

SOCIOS ACTIVIDADES PROPUESTA DE ] SEGMENTO

-Instituciones : VALOR ncién DE

gubernamentales CLIENTES
agricolas (Min. Agricola, RELACIONES -venta.

Corpoica Financiero, ro =
Banco Agrario). CLIENTES Pequenos

y agricultores,
-Institutos de Mas calidad, 9
fi i6 mayor Rendimiento ) - 0a0,6
nanciacion para u } ,
agricultores. pr en un menor Area (en hectareas, conun
los Cultivos ‘ ingreso menor a dos
Hortofruticolas). [

-Parquesoft (Desarrollo salarios minimos

tecnolégico). RECURSOS “Estandarizacién ubicados en el valle
; facilitacion (en el del cauca.
-Industria local
proceso de

(Fabricacion del 5
producto). cultivo).
CANALES

ESTRUCTURA DE COSTOS FUENTE DE INGRESOS

Recursos Claves:

llustracién 45. Modelo Canvas Teru. Fuente: Elaboracion propia (2014).

Publico objetivo o target group.
Pequeiios productores del Valle del Cauca. Segmento compuesto por habitantes
de las zonas rurales del Valle del Cauca, tienen la agricultura como su principal

medio de sustento economico, cuenta con una cantidad de terreno hasta de 0,6
hectareas y estan interesados en maximizar el aprovechamiento de sus recursos.

Estudio de actitudes, aspiraciones y expectativas del publico objetivo.

El trabajo en equipo, el respeto, el consenso, el cumplimiento de normas y el
reconocimiento como iguales, ofrecen un terreno abonado para la creatividad y la
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innovacion” Ochoa (2008), la responsabilidad con sus metas, es el principal valor
que tiene el productor para su crecimiento personal.

Las aspiraciones de la poblacion rural giran en torno a tres aspectos principales
segun lo investigado en el plan de desarrollo del municipio del

Dovio (2008). Existencia en comunidad, donde estan garantizadas la salud, la
familia y la alimentacion. Desarrollo, donde se encuentra el acceso a la
educacién, empleo y el progreso econdmico y finalmente la participacién
ciudadana en espacios sociales como agente activo de la comunidad.

Las expectativas en la poblacién agricultora estan fundamentadas principalmente
en el desarrollo econdmico propio y comunitario segun el Plan Fruticola Nacional
(2006). A través de las oportunidades que se abren gracias a la apertura de
nuevas empresas en sector agroindustrial y la inversion en planes de fomento,
como el Plan Fruticola y el Plan de Fomento Hortofruticola. La generacion de
empleo y la llegada de nuevos conocimientos es una opcion de crear un
desarrollo econdmico sostenible en cada una de las regiones.

Cliente, Usuario

Los pequefios productores se caracterizan por poseer de 0 a 0,6 hectareas de
terreno en el Valle del Cauca. Tienen un acceso a la tierra limitado, generando asi
una necesidad de optimizacion de sus recursos; Posee un nivel de escolaridad
bajo-medio, no tiene especializacion en el conocimiento mas alla del nivel
bachiller, debe sus conocimientos agricolas a la experiencia; su mano de obra es
generalmente familiar o asociativa, en algunos casos asalariada, generando el
empleo de su entorno familiar y comunitario; tienen una fuerte dependencia de las
cadenas productivas (Terratenientes, Agroindustria, Estado), donde se encuentra
la agricultura de contrato, donde se garantiza la compra de la produccion al
agricultor, pero dado el caso se sacrifican porcentajes de ganancias; El destino de
su produccion es principalmente hacia el mercado local y regional, donde sus
principales clientes son intermediarios; Su acceso al capital de trabajo es bajo,
pues en muchos casos para el desarrollo de sus cultivos, tienen que adquirir
prestamos, que retornan con la produccion de la cosecha. Esta caracterizacion se
realiza a través de un perfil socio-cultural al productor que plantea Lesmes (2009).

Mercado potencial

Existen 5400 pequefios productores en el valle del Cauca que poseen en
promedio terrenos de 0,6 hectareas y su actividad econdmica principal es la
agricultura hortofruticola.

Competencia
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Proceso de Cultivo Tradicional. Es el proceso que menos recursos,
conocimiento y equipamiento requiere, pero al sacrificar estos aspectos se
obtienen cosechas irregulares. No se logran los rendimientos Optimos que se
deben de obtener de una planta y asi mismo se disminuyen los ingresos de los
productores.

Cultivos tecnificados. Se requiere de alta inversién en equipamiento e insumos
que garanticen la fertilidad y sanidad del suelo. Se requiere de mayores
conocimientos en cuento a agro insumos quimicos. No es rentable para pequefios
productores pues la alta inversion no se ve justificada en un reducido espacio de
terreno.

Mezcla de Mercadeo

Andlisis del producto: Definicion, identificacion, empaque, precio

Debido a la baja cobertura del PFN, plan disefiado para beneficiar a los pequefios
productores mediante la siembra de cultivos alternativos que generen mayores
ingresos que los cultivos tradicionales y la necesidad de especializar el
departamento en cultivos Hortofruticolas para lograr mayor dinamismo dentro de la
economia nacional. Se hace necesario la creacion de un sistema de cultivo
basado en la hidroponia, que incrementa el rendimiento de los -cultivos
hortofruticolas, debido al aumento en la densidad de plantas/hectarea y el
incremento que se produce en la calidad de la plantas. Ademas mediante la
implementacion de sistemas de monitoreo autébnomos, se vigilaran las variables
naturales que tienen que ver con la cantidad de nutrientes que la planta necesita,
la cantidad de luz/dia, el control de plagas y los procesos de podas para mejorar el
crecimiento de la planta, garantizando el control sobre el proceso y la correccion
en los niveles de cada una de las variables.

A través de ferias y revistas especializadas el productor podré conocer el sistema,
teniendo una plataforma virtual para la muestra de informacién y el proceso de
pedido, también se tendra una plataforma telefénica donde el productor podra
pedir informacion especializada que se le enviara ya sea en forma de catalogo o
visitas de técnicos calificados, con los cuales se podra tomar el pedido también.

Andlisis del precio

Para la fijacion del precio se utilizara una estrategia de penetracién de mercado,
utilizando el sistema de Contrato por Suscripcion para poder ofrecer el producto,
en condiciones que beneficien al cliente y al mejor precio posible, ofreciéndole
ademas los servicios alternos que generaran valor al servicio y argumentaran el
precio pagado.
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Mediante el CPS el productor determinara el pago del aporte correspondiente de
manera mensual, trimestral o semestral teniendo acceso, en toda la duracion del
contrato, al servicio técnico calificado, para la resolucién de inconvenientes o
fallas. Ademés al final del contrato el cliente podra pagar un porcentaje pactado
desde el inicio del contrato, para la compra definitiva del sistema.

Andlisis de la politica de comunicacion

La radio, las ferias agropecuarias, las revistas especializadas y las alianzas con
Asociaciones Agropecuarias son los principales medios de comunicacion
utilizados para llegar al publico objetivo.

Radio, a través de cufias informativas en estaciones radiales rurales,
preferiblemente AM, debido a su alcance en todo el pais, se podra conocer los
beneficios del producto, invitando al publico a comunicarse con la empresa ya sea
via telefénica o internet, para conocer mas acerca del producto y hacer los
pedidos.

Ferias agricolas, al ser eventos especializados, encontramos un mercado
propenso a consumir, en busca de alternativas de inversion y con un conocimiento
previo en el tema.

Revistas especializadas, pautas en publicaciones que tienen una comunicaciéon
directa con el mercado objetivo, que a la vez busca informacion sobre el tema.

Asociaciones agropecuarias, se llega directo a la base de asociados que hacer
parte del mercado objetivo, teniendo una comunicacion directa con los clientes,
generando una relacién mas cercana y con mayor confianza.

Analisis de la distribucidn: transporte, empaque, venta

Primero, debe hacerse un andlisis previo, mediante una visita al terreno con
técnicos calificados, para determinar un esquema basico de organizacion del
sistema en el cultivo y determinar el tamafio y nUmero de componentes a utilizar.
Con este esquema se realiza una cotizacién con la que el cliente podra realizar el
pedido ya sea via telefénica o via Internet.

El proceso de distribucién comienza al momento de realizado el pedido y firmado
el contrato de suscripcion. En este punto se ejecuta un proceso de organizacion
del pedido, de acuerdo a los requerimientos de tamafo del terreno y la cobertura,
gue desee el agricultor.
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Una vez verificado el tamafo y la cantidad de componentes del sistema para el
cliente en especifico, se remite la orden a la bodega de distribucién, que estara en
un punto céntrico del Valle del Cauca para tener una cobertura a maximo dos
horas en cualquier municipio del departamento. En la bodega se realizara el
embalaje del sistema mediante laminas de carton respaldo plegado, para lograr
una proteccion del sistema durante el proceso de transporte al sitio de ensamble.

El sistema se transportara desensamblado, para minimizar el volumen que ocupa
y optimizar su ubicacién en el medio de transporte, permitiendo su envio en
camiones de mediana capacidad, como los tipo Turbo de 18 m3 y 4,5 toneladas.

El ensamble del sistema se hace en el terreno, con presencia del técnico
capacitado y el agricultor de acuerdo a un esquema previamente acordado, y
teniendo en cuenta la cantidad de modulo, lineas, surcos que posea el sistema, en
el cultivo especifico.

CONCLUSIONES

La combinacién de un producto que supla las necesidades del Mercado objetivo,
mas una estrategia de mercado que permite acceso a dicho producto por parte del
cliente se convierte en la base de un sistema exitoso. Es necesario concentrarse
en suplir las necesidades del cliente, no solo en cuanto al producto como tal, sino
desde todos los aspectos relevantes a la decisibn de compra precio,
implementacion, transporte, uso y desecho ya sea por devolucion o por fin del
ciclo de uso.

La comunicacién directa y simple es importante para que el cliente entienda los
beneficios y vea clara la aplicabilidad del sistema en sus procesos de cultivo,
permitiendo una facil apreciaciéon de como el sistema le dard mayores beneficios
sin ser necesario una fuerte inversion en equipos, conocimiento y recursos.

Finalmente es importante resaltar que logrando el acceso al mercado objetivo y
cumpliendo la promesa de valor del producto, gracias a la escalabilidad del
sistema se abre el espacio para que nuevos actores se conviertan en clientes,
pues son evidentes las mismas necesidades en diferentes regiones del pais, y en
diferentes tipos de agricultores. A futuro se convierte en una opcion para el
desarrollo de sector agricola colombiano y sudamericano.
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Anexos/Apéndices

Anexo A. Tabla de brecha tecnoldgica valle del cauca (2006) Plan Fruticola

Nacional: Valle del Cauca, Tierra de Frutas. P. 46 Cali: Feriva

Produccidn (t/ha)
N Especies |  Especie Promedio | PTONel® | promedio | g
departamento T BT investigacion
1 Aguacate 10 15 35 10-25
2 Banano 11 25 40 15-29
3 Bananito 10 1 28 11-17
4 Borojd 3 1 15 4-12
5 Brevo g 14 35 21- 26
] Coco 5 ] 20 15
7 Chontaduro 14 14 12 0
8 Curuba 8 g 30 21-22
g9 Fresa B 7 51 44 - 45
10 Granadilla 12 12 40 28
1 Guandbana 10 20 35 15-25
12 Guayaba 11 38 B0 22-49
13 Lira Tahiti 13 40 40 0-27
14 Lima Pajarito 11 38 25 14
15 Lulo 7 18 30 12-23
16 Macadamia 4 4 7 3
17 Mandarina 11 38 45 7-34
18 Mango 1 15 35 20- 24
18 Maracuyd 24 38 50 12- 26
20 Meldn a7 40 45 5-8
21 Mora 5 12 25 13- 20
a2 Naranja 21 48 B0 32-59
23 Papaya 21 BO 110 30 - 89
24 Pifia 67 69 100 31-33
25 Pitaya 7 B 30 22-23
26 Toronja 15 40 25 10
a7 Tangelo 18 35 40 5-22
28 Tomate de arbol 14 25 40 15- 26
29 Uchuva 13 13 21 8
30 Vid 16 23 50 27 - 34
Total 13,7 24,3 40,0
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Anexo B. Tabla de participacion valle en la produccion anual. 2004 (2006)
Plan Fruticola Nacional: Valle del Cauca, Tierra de Frutas. P. 42 Cali: Feriva.

. Participacidn en la
£zl produccion nacional %
Vid 79,44
Chontaduro 58,99
Banmano 46,99
Fitaya 46,12
Meldn 49,68
Boroja 25 62
Guanabana 23,00
Zapote 22,88
Granadilla 14,80
Brevo 18,50
Toranja 17,64
Lulo 16,54
Macadamia 16,13
Maracuya 14,18
Fapaya 14,03
Tangelo 13,08
Guayaba 11,62
Mora 10,70
Bamanito 10,48
Curaba 0,83
Pifia 827
Maranja 8,54
Aguacate 847
Mandarina 7,39
Lima Tahiti 5,61
Tomate de arbol 5,26
Lima Pajarito 4,29
Coco 247
Ciruela Cal 1,29
Mango 0,57
Uchuva 0,57
Caducifolios 0,32
Fresa 0,19
Total 12,71
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Anexo C. Matriz de comparacion sistemas hidroponicos. Elaboracion Propia.
(2014)

Contenedor
impermeable

Sistema de
desague

Energia
externa
Ciclo cambio
de solucion
Aereacion del
sistema
Suminstro
frecuente de
la solucién
nutritiva
Eventual
contaminacié
n dela
estructura

Control del pH

Control
electro
conductividad
de la solucion
nutritiva
Control de la
Salinidad de
la solucién
nutritiva
Plantas que no
requieren
mucha luz

solar

Plantas
adecuadas

Universidad Icesi *

Masde 30
especies de
hortalizas

SISTEMA
NFT
(NUTRIENT
FILM
TECHNIQUE)

SISTEMA DE SISTEMA
SUSTRATO

DE RAIZ
SOLIDO

FLOTANTE

SI SI

SI SI SI

SI

Semanal

Constante

SI SI

SI SI

SI SI

SI

SI

SI

Hortalizas de
Pequefio a
Mediano
tamafio

Lechuga
Espinaca
Aromaticas
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Lechuga
Espinaca
Aromaticas

SISTEMA
DFT (DEEP
FLOW
TECHNIQUE)

SISTEMA
ESTATICO
(SAT)

SI SI

SI SI

SI

Cada
Cosecha

Constante

SI

SI

SI

SI

SI

SI

Masde 30
especies de
hortalizas
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Anexo D. Cronograma. Elaboracion Propia. (2014)

ACTIVIDAD

Entrega ensayo
Buscar estado del arte

Elementos comunes en el cultivo de
frutas y hortalizas

Establecer Variables en la geografiay las
condiciones del contexto

Determinar elementos comunesy
limitantes del contexto

Estrategias implementacion TIC's en
poblacion rural

Caracterizacion Poblacion Objetivo
Investigar y desarollar hidroponia
aplicada

Entrega ficha técnica

Elaboracion indice marco tedrico
Entrega marco tedrico

Elaboracién mapa conceptual

Entrega conceptualizacion

Establacer base tecnologica

Definir proceso de cultivo y procesos de
monitoreo inteligente

Desarrollo de propuesta

Buscar experto en sensores, sensores en
el mercado.

Desarrollo de programacion
Construccion mecanismos sistema de
cultivo

Presentar informe de mercado y modelo
de negocio

Presentacion infome produccion e
impacto ambiental

Presentacion informe de costos
Comprar materiales prototipo
Construccion prototipo

Reunir grupo de posibles usuarios y
expertos

Presentacion prueba de mercado

Entrega documento final
Presentacion prototipo

Presentacion segunda prueba de mercado
Desarrollo de Paper

Entrega papers

Parte grafica presentacion

[Animacion presentacion

Video comprobacion

Pre presentacion

Documento corregido (carta de cambios)
Entrega afiche y montaje hall
Sustentacion

Entrega CD

AGOSTO
s1 S2 S3 s4

ago-22

S5 S6 S7

DESARROLLO DE PROPUESTA

sep-19
ENTREGA

SEPTIEMBRE
S8
INVESTIGACION DEL PROYECTO

S9

oct-03

oct-03

oct-03

oct-14
oct-14

oct-14
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Anexo E. Fotografias del problema.

llustraciéon 46. Huerto horticola, surco de cilantro. llustracion 47. Planta de fresa. Fuente:
Obando, Valle. Fuente: Trabajo de Campo (2014). Splendor.es (2012).

llustracién  48. Planta de melén. © llustracién  49. Capacnacién en huertos
flordeplanta.com.ar (2010). horticolas. Fuente: Trabajo de Campo (2014).

llustracion  50. Implementaién de Shi:stema
hidropénico Estatico (SAT). Fuente:
growlandia.com (2014).
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