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Resumen

Segun el INEI(2017)en la regién Piura existen aproximadamente 1 500 000 hectareas de superficie
inutilizadas para el sector agricola, esto debido principalneelatgeografia, caracteristicas de suelos
infértiles o condiciones climaticas. Es asbmo el presente proyedbioisca una alternativa para poder
aprovechar dichos suelos en desuso de tal manera que se pueda generar un valor agregado de ellos.

La alternativa consiste en el disefid jpimceso de implementacion de cultivos hidropdnicos eora

del distrito de PiuraLos cultivos hidropénicqsal prescindir de la necesidad de tierra fértil para el
crecimiento de losembrios permiten a losduefios dderrenos que no estén teniendo uso alguno
cultivar productos para su posterior veptasi obtener un beneficio econi@o a partir de esto. Para
plantear la idea de negodil® una manera mas clara, se ha utilizado como referencia los cultivos de
lechuga, al ser estos los mas populares mediante esta técnicaliS&fihdcel proceso en base a un
cultivo conéarea de 100 stros cuadradog capacidad de produccion del@0 lechugas. La inversion
inicial por parte del clientqueadquiera un cultivo de estas caracteristiE$a de 1500 soles, sin
embargo, a pesar de ser una elevada cantidad de danéssa interna destorno (TIR) es ddl %,
siendo un valoacorde a lo esperado para el sector agriad@mas el valate los activos netos (VAN)
es dell 696,83olespara un periodo de 5 afiasn un tiempo de retorno de la inversita? afics, con

lo cualse obtendraganancias reales un corto periodo de tiempdsimismo, la empresgue ofreceria

el serviciode implementaciétendriauna TIR de 30%y un VAN de86 988.10 solepara una inversion
inicial de101 570 solegor ello se le podria conside@mouna oportunidad atractivacpmpetitiva

En sintesis, el negocio propuesto es viable, y no solo por los datos finasef@tzglos anteriormente,
sinotambién porque la hidroponia se encuentra en auge, debido al cambio que ha venido teniendo la
sociedadton respecto a la produccion de alimentos de una manera eco amigable.
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Introduccioén

La regién de Piura se caracteriza por la produccién y exportacidbn de productos agricolas; estos
representan el 21.68% de las exportaciones tradicionales y el 44.71% de las no tradicionales en la region,
con una produccion anual aproximada de 3 000 000rddadas métricas de alimen(dNEI, 2017)

No obstante, pese al alto volumen de produccion, hoy en dia existen aproximadamente 1 500 000
hectareas de superficie sin utilizar para fines agricolas, debido a limitantes gasgiimaticas o
caracteristicas del sugltiNEI, 2017)

Ante ello, organizaciones como &entro de Investigacion y Promocion del Campesino (C)PCA
proponeé que una posible solucién a estas problematicas es la implememtaciditivos hidropénicos,

los cuales no requieren de terreno arable para producir alimentos, por tanto, permitiria el desarrollo
agricolasin que el terreno sea una limitante. A raiz de esto, el CIPCA se ha encontrado realizando
investigaciones sobre civibs hidropénicos de hortalizas en un terreno propio en Los Ejidos, en Piura,
por mas de 10 afos, verifitdo su viabilidad.

Por ello, el presente proyecto consiste endidefio delprocesode implementaciéon de cultivos
hidropdnicos para la produccion tEhugasen el distrito de PiuraAsimismo, unavez disefiado el
proceso mencionagee evaluaréa viabilidadde una empresa que ofrezca este servicio, de manera que
tanto empresas como pobladores que cuenten con terrenos inutilizados puedan gendeagli@dor






Capitulo 1

Antecedentes

Los antecedensepermiten conocer los hechmsircunstanciaguepermitiran la compresion de lo que
se evaluara en el proyecto posteriormente, @ el presente capituke determian las bases
sobre las cuales s#menta el desarrollo deroyectq esto se refiere a ldactores que influyenreel
nivel de produccién agricokcuualy ala técnica dénidroponia

1.1 Factores determinantes en el niel de produccion agricola

Histéricamente, la agricultura puede considerarse como la actividad econdémica y productiva mas
impactante en la subsistencia de la humanidad: permiti6 el asentamiento y abastecimiento de
civilizaciones, incentivé el trueque y el comercio, asi como el d#lgade nuevas tecnologias para
optimizar las labores agricolas. En la actualidad, esta actividad contribuye en gran parte al
abastecimiento alimenticio de la poblacion y el desarrollo de procesos industriales, pues estos ultimos
utilizan productos agrites como materia prima para sus operacidifeeburn, 1987)por ello,
representa un volumen considerable de las exportaciones a nivel mundial, segin la data anual de la
Organizacién Mundial del Comercio (Ver Figura 1)agemas, esta incluida por la Organizacién para

la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) como uno de los principales tdpicos de su centro
de analisis de dato@CDE, 2018)

Reporting EconomyProduct/Sector Partner Economy 2016 2017 2018

World SI3_AGG - AG - Agricultural products World 1579410 1734932 1806904
World SI3_AGG - AGFO - Food World 1351779 1474227 1532499
World SI3_AGG - MIFU - Fuels World 1476418 1975540 2407601
World SI3_AGG - MAIS - Iron and steel World 343794 415718 470734
World SI3_AGG - MACH - Chemicals World 1816103 1984631 2237154
World SI3_AGG - MACHPH - Pharmaceuticals World 538959 570189 636731
World SI3_AGG - MAMT - Machinery and transport equipment World 5728605 6278285 6763743
World SI3_AGG - MAMTOF - Office and telecom equipment World 1681285 1904443 2056284
World SI3_AGG - MAMTOTERP - Electronic data processing and office equipmafatrid 469854 615669 604747
World SI3_AGG - MAMTOTTL - Telecommunications equipment World 685410 652439 748843
World SI3_AGG - MAMTOTIC - Integrated circuits and electronic componentsWorld 526020 636335 702694
World SI3_AGG - MAMTTE - Transport equipment World 2032606 2157179 225301
World SI3_AGG - MAMTAU - Automotive products World 1365144 1466385 1547074
World SI3_AGG - MATE - Textiles World 281015 294998 312644
World SI3_AGG - MACL - Clothing World 444100 464611 49407¢

Figural. Exportacid anual de mercancias agricolas por grupo de productos y destino (millones USD)
Fuente:OrganizaciorMundial del ComercioWTO-OMC) (2020}

! Enlace a la tabla: https://timeseries.wto.org/?idSavedQuery=8ce#hfd@?391-851cceach61ff540



La capacidad agricola mundial deberia ser suficiente para asegurar la alimentacién y seguridad
alimentaria del totadle la poblacién, pues estos son reconocidos como un derecho humano basico, tanto
en el articulo 25 de la Declaracion Universal de los Derechos Hurf@Nbs 1948)como en el articulo
11 del Pacto Internacional de Derechos Booisos, Sociales y Culturalé®ACDH, 1976) siempre y

cuando se entiende el t®rmino de fAseguridad alim
y econémico permanente a alimentos seguros, nutritivos y enadhmstificiente para satisfacer sus
requeri mientos nutricionales y preferencias alin
(FAO, 2020)

No obstante, a pesar de que la capacidad actual existente deberiasmegldesidades mundiales de

al i mentaci - n, cerca de 821 millones de personas
retraso de(OMS, 20E) Esmifeedmeno godrieberserincipalmentea dosfactores la
sobrepoblacion y la pérdida y desperdicio de alimentos.

La sobrepoblacién ha sido considerada, en los Ultimos afios, como uno de los temas de mayor
preocupaciéon para la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), pues un incremento abrtgto de es
implicaria un aumento en las viviendas y en las capacidades de los sistemas de salud, educaciéon y en la
produccién de alimentos, de manera que puedan garantizarse las necesidades béasicas que todo ser
humano merece por derecho. Segun estimaciones deaipar la ONU (Ver Figura 2), para el 2050 se

espera una poblacién de 9700 millones de perg@éld, 2019) esto implicaria que, a fin de garantizar

el abastecimiento alimenticio de esta poblacion, la produccién agricdi@atee incrementar en un

70% en base a lo existente en 2005, lo cual representaria aproximadamente duplicar la produccién en

|l os pa2ses en desarrollo. Como ejemplo podrza to
que incrementarse en casi | mi |l | one&AQ 200t p2)el adaso

Population (millions)

Major area 2015 2030 2030 2100
World . 7349 8501 9725 11213
ASfTICA 1186 1679 2478 4 387
ASIA 4393 4923 5267 4 889
EUurope ..o 738 734 707 646
Latin America and the Caribbean ............_. 634 721 784 721
Northern America ..........o.cooooooieieieeeen. 358 396 433 500
Oceania ... 39 47 57 71

Figura2. Estimacion de poblacion mundial y por continentes al 2015, 2030, 2050 y 2100
Fuente Departamento de Asuntos Econdmicos y Socid@éssA) (2015, p. 1)

Por otro lado, la pérda y el desperdicio de alimentos son evidencia tangible de ineficiencias en las
cadenas de suministros de los sectores agricolas. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO) (2019, actualmente un aproximado del 14% de alimentos se
pierden a escala global en distintos puntos de la cadena de suministros agricola: en las explotaciones
agricolas, en el almacenamiento, durante el transporte, en los comercios, inclusivivienda del
consumidor final. Estas pérdidas incluyen tanto alimentos de origen animal como vegetal, no obstante,
las pérdidas vegetales son en mayor proporcion a los animales (Ver Figura 3).
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Figura3. Porcentaje de pérdidas dex@ntos por subgrupo de alimentos.
Fuente: FAQ2019, p. 10)

Una reduccién del porcentaje de pérdidas generaria un impacto tanto positivo como negativo a nivel
socioecondmico: Positivo debido a un incremento en los ingresos de agricultores y la seguridad
alimentaria, mayor oferta de alimentos y una posible reduccién de precios para los consumidores; no
obstante, esta reduccién de precios impactaria a cada eslabén de la cadena de stedinistrado el

margen por unidad de producto, lo cpaidria resulir en pérdidas para algunos productorem

embargoesto dependera mucho del grado de integracion de la misma o el nivel de desarrollo del
territorio donde se encuentre | a empresa. Por of
directamente reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por unidad de alimentos

Cc 0 n s u niFAD,02618, p. 97)

Afortunadamente, tanto el efecto de la sobrepoblacion como de las pérdidas de alimentos pueden ser
mitigados por medio de un factor clawet:desarrollo tecnoldgico y la inversion adecuada. Tal como
menciona el PhD de Cornwell University en Biologia de las plantas, Erle Q2BIi8) en su articulo

para el New York Times:

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura ha estimado que las
mas de 9 billones de personas esperadas para el 2050, cerca al punto maximo de poblacién, podrian
ser abastecidas siempre y cuando se realice la inversiésaniacen infraestructura y comercio
propicio, y se hayan implementado politicas contra la pobreza y seguridad alimgmtaea.

Este mejoramiento necesario de los sistemas tecnol6gicos y sociales que nos mantienen actualmente es
lo que ha permitido queuevas tecnologias agricolas surjan a la luz como posibles soluciones a la
problematica, entre ellas se encuentran: la hidroponia, la acuaponia o la agricultura vertical; todas ellas
metodologias de cultivo relativamente recientes que permiten la fabmicaodular de alimentos en
espacios menores a la agricultura convencional, reducen el impacto ambiental y permiten una
produccion més eficiente y controlada. Por ello, es de vital importancia para la sociedad actual el
desarrollo, implementacion y optinaizion de tecnologias como las menciondidis, 2013)



1.2 Hidroponia

La hidroponia es una técnica agricola que permite el cultivo de plantas sin la necesidad del suelo. A
pesar de que muchos consideran que esta metodalegéifinada por el hombre, se conoce que el
crecimiento de plantas en un medio acuoso aparecié antes de que estas empezaran a hacerlo en la tierra,
hace aproximadamente 570 millones de afios. Esto fue posible, debido a que el suelo ain no contaba
con las ondiciones que permitan el desarrollo de la vida sobre este. Por otro lado, en la actualidad el
desarrollo de la hidroponia esté relacionado con la utilizacién de minimo espacio, minimo consumo de
agua y maxima produccion y calid@@eltrano & Gimenez , 2015)

1.2.1 Civilizacionesantiguas

La hidroponia fue utilizada en la antigiiedad como un método de subsistencia por diferentes culturas y
civilizaciones como, por ejemplo, los jardines colgantes de Babilonia, considerados caimteel p

cultivo hidropénico hecho por el hombre por orden del rey Nabucodonosor Il entre los afios 605 a.C. y
562 a.C. como un regalo para su esposa Amytis, quien afioraba la tierra verde y montafiosa del norte de
Media de donde proveni@eltrano & Gimenez , 2015) Est os jardines col gan
realmente, sino que fueron balcones o terrazas con plantas. El gedgrafo griego Strabo los describié como
terrazas abovedadas elevadas unas sobre otras que descansan sobrefpilaugs aaca. Asimismo,

la ascensién a los pisos mas altos era por medio de escaleras, a cuyos costados se encontraban maquinas
de agua, por medio de las cuales las personas elevaban agua desde el rio Eufrates para que
posteriormente desciendan por graactiacia las terrazg&rano, 2007)

Por otro lado, los aztecas son considerados como la primera civilizacion en utilizar agricultura
hidropdnica como medio de produccién y supervivencia en América. Los aztecas fuerorosldigad
ubicarse en la orilla pantanosa del lago Tenochtitlan, localizado al noroeste del valle de México, lo cual
conllevé a que desarrollaran innovadoras modalidades de cultivo de plantas en medio liquido para
sobrevivir. Para ello, construyeron balsas @éas, conocidas como Chinampas, y en ellas colocaban
tierra del fondo del lago, la cual contenia restos organicos y nutrientes, lo que permitio cultivar sobre
ellas flores y verduras. Ademas, en algunos casos se unian varias balsas formando islagiflotantes
varios metros de longitud, o en otros la balsa era atravesada con estacones de sauce con la finalidad que
sus raices crecieran hasta la tierra firme y por consecuencia se logre el anclaje de la balsa en el fondo
del lago. Este tipo de técnica ocupérgmarte del lago Xochimilco y continué siendo utilizada en el

lago hasta el siglo XIXBeltrano & Gimenez , 2015)

Asimismo, en otros lugares también se encontraron cultivos hidropoénicos, entre los cuales tenemos: las

formasde cultivo que se emplearon en Cachemira, donde se cultivaron vegetales en sectores arenosos y
secos utilizando la irrigacién de agua mezclada con estiércol; los Jardines Flotantes de China o los

jeroglificos egipcios que describen un primitivo sistemadpidnico utilizado en el ri¢Beltrano &

Gimenez , 2015)

1.2.2 Desarrollo de lahidroponia

La hidroponia moderna fue impulsada por la constante investigacion de los nutrientes que necesita la
planta para su crecimiento y desarroim embargo, no fue hasta que se establecié una base cientifica
legitima que se pudo utilizar esta metodologia dentro del &mbito comercial, la cual reconocia sus dos



ventajas principales: cosechas de alto rendimiento y calidad y de utilidad espe@gloaes no
cultivables del mund¢Beltrano & Gimenez , 2015)

El primer éxito comercial sucedié cuando la aerolinea Pan American Airways comenz6 a cultivar
verduras en la isla de &k, en los afos treinta, con la finalidadaleecer a sus pasajeros y tripulantes
estas verduras en su comida durante el {izigmandis & Kotler, 2013)

La Segunda Guerra Mundial incrementé alin mas su aplicacion, debido a que las tropas estadounidenses
que se encdraban en islas del Pacifico no podian obtener hortalizas y era extremadamente costoso
transportarlagBeltrano & Gimenez , 2015En 1945, el ejército estadounidense realizé una serie de
experimentos, entre ellos la primenamgja hidropdnica a gran escala, que se construyd en la Isla de
Ascensién en el Atlantico Sur; posteriormente sus técnicas empleadas pasarian a utilizarse en varias
instalaciones en el Océano Pacifico como lwo Jima y Okinawa. Asimismo, se realiz6 |e gae fu
entonces la mayor instalacion hidropénica del mundo: una granja hidroponica de 9 hectareas en Chofu.
A la par, se construyeron granjas hidropénicas en Irak y Barhein. Todos estos experimentos resultaron
exitosos, permitiendo que, en 1952, la dividifropdnica del ejército llegara a cultivar mas de 3600
toneladas de producto fresf@iamandis & Kotler, 2013)

Luego de la Segunda Guerra Mundial, se construyeron diversas instalaciones comerciales en los Estados
Unidos. Ademas, a lo largo de los afios 50, el uso comercial de la hidroponia se extendid a paises como
Italia, Espafia, Francia, Inglaterra, Alemania, Suecia, la URSS e Israel. Por otra parte, entre 1945 y los
afos sesenta, se realizaron unidades pequefias papaitzsrentos, casas y patios en los cuales se
cultivaban flores y verduras, sin embargo, los cultivos no resultaron completamente exitosos, debido al
uso de sustratos y técnicas inadecuadas y el escaso conocimiento de los operadores. En la década del
80, laNASA realiz6 investigaciones para su Sistema de Soporte de Vida Ecolégica Controlada (CELSS)
con el objetivo de encontrar una manera para alimentar a los astronautas €Béteateo & Gimenez

, 2015)

AfActual memdrepohda es uno de | os sistemas m8§s em
(Beltrano & Gimenez, 2015, p. 23En Europa, los productos hidropdénicos obtienen una mayor
aceptacioén por ser organicos y de calidad, no alterar el medio ambiente y nenessgzacio reducido

(Beltrano & Gimenez , 2015En América del Sur, la empresa Verde al Cubo S.A. se enfoca en el
asesoramiento para proyectos de jardines verticales, adicionalmente, realiza proyectos a chefs para que,
por malio de cultivos hidropdnicos, produzcan vegetales que no se consiguen de manera sencilla
(Truffa, 2014)






Capitulo 2

Situacioén Actual

Tal como se ha mencionada hidroponia es una técnidascubierta por la humanidad desde tiempos
remotos sin embargogs hasta ahora que se ha empezado a explotaayores proporcionégbido a

los beneficios sobre el medio ambiente lquegplicacion destatécnica trae consigo. Es asimovarias
empresagiel rubro agricolédhan apostado por estipo de cultivopara la siembra de alimento&
continuacioén, se detalla la situacion actual de la hidromonieel mundial, nacional y regional.

2.1 A nivel mundial

Para el aflo 2030 la ONU se ha trazado como meta lograr 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
El Objetivo 2 es el denominado AHandasigwent€er oo, el

De aqui a 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistémaroduccion de alimentos y aplicar

practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccion, contribuyan al
mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacién al cambio climatico, los
fenbmenos meteoroldgicaxtremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren
progresivamente la calidad de la tierra y el suelo. Esto se evaluard mediante el indicador de
AProporci-n de |l a superficie agr2col a bedlnedque s
(Naciones Unidas, 2018, p. 21)

A raiz ddo mencionad@nteriormente, las tendencias y los habitos del consumidor han cambiado, como

l o demuestra el estudio AApproachi ng ;tehebcuakut ur e
dentro de lagendencias estudiadas, se menciona que hay una evolucién hacia una ciudadania mas
responsable y activista, donde las personas apoyan a las empresas responsables y sostenibles
(Emprendedores, 2020s asi, que las empresaseygonas preocupadas con el cumplimiento de este
objetivo de fAiHambre Cero0 han buscado desarroll
sostenible y a su vez apoyar a los agricultores con el conocimiento de estas. Los cultivos hidropénicos
son partede estas nuevas técnicas de agricultura sostenible, permitiendo sembrar sin la necesidad del
uso de tierra, permitiendo un gran ahorro de agua. Los cultivos de hortalizas, como la lechuga, dan
buenos resultados con la aplicacion de este sidehiadependiente, 2019Ademas, las tendencias

apuntan que esta tecnologia se va a seguir desarrollando y reinventando en los afios venideros, esto se

2 Los Obijetivos de desarrollo sostenible son el plan maestrocpasgguir un futuro sostenible para todos. Se
interrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que nos enfrentamos dia a dia, como la pobreza, la
desigualdad, el clima, la degradacion ambiental, la prosperidad, la paz y la {d&@@nes Unidas, 2020)
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evidencia en que fdel wvalor del mercado mundi al C
creciendo a una tasa de crecimiento anual compue
(InfoAgro, 2018)

Entoncesla hidroponia no solo ayuda actualmente con parte de la alimentacion, sino que también lo

hara en el futuro, ayudando a satisfacer la demanda alimentase ge@al&n el Objetivo 2 de los

OoDSs: ANutrir a | os 925 mil lualmente y Idsedoshndl mblonése nt o s
adicionales de personas que Vvivirsgn en el afo 20

2.1.1 Agricultura vertical

La agricultura tradiciondl en pr omedi o, Afocupa el 70 % del ag
actividades agricotarepresentan una proporcién aun mayordged consuntivo del agbdebido a la
evapotranspi r ac(Banao Mandial, 202@se ban buscado otaalternativas para el

cultivo de plantas, de manera que puedaaieskila utilizacion de agua y mantenerse la calidad en los
alimentos, inclusive mejorarse. Es asi, que se puede mencionar a la agricultura vertical como una opcién

viable ante | a problem8tica anter i or mpracticedemenc i o
producir frutas y verduras verticalmente, en capas apiladas, tal vez en muchos pisos dentro de un
edificio, usando luces artificiales en | ugar del
(Robotics & Automation NEWS, 2019)Ademas, como menciona el profesor de salud publica y

mi crobiolog2a de | a Universidad de Col umbi a, Di
revolucionar como alimentarnos a nosotros mismos y a la venidera poblaci@ctieriento. Nuestras
comidas sabrzan mejor tambi®n, y el crecimiento

of VERTICAL FARMS, 2009, p. 82). Debido a esto, segun Robotics & Automation NEAVED)
existen pmcipalmente dos razones por las cuales este tema es discutido actualmente, son las siguientes:

1 Hay una serie de nuevas empresas emergentes en el sector y que atraen decenas de millones de
délares en inversion; y

1 Hay mas personas viviendo en las ciudagles en las areas rurales, una tendencia global que
parece irreversible, y esto significa que la demanda de productos frescos aumentara en las areas
urbanas, y tendria sentido acercar la produccién al consumidor.

En adicion a lo expuesto, se debe recabsmptincipales tecnologias utilizadas en este tipo de sistemas:

I Tecnologias de percepcion: camaras y otros sensores que pueden controlar el color y otros
factores, como las enfermedades.

1 Inteligencia artificial: que puede procesar los datos de los seysfmmesular soluciones.

1 Mecatronica automatizada e incluso autbnoma: robots y otras maquinas automaticas que recogen
el producto cuando esté listo para el mercado o aplican curas a las enfermedades durante su
crecimiento.

La Tecnologia LED se podria aplican caso se requiera que las plantas realicen la fotosintesis sin
necesidad de luz sol ar. Tambi ®n se requiere de

3 Se refiere como agricultura tradicional a la utilizacion de tierra para el cultivo y cosecha de plantas.
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de sistemas, biocientificos y otros profesionales especializados que trabajen coh los (8eoyer,0
2020)

Por otra parte, cabe mencionar que 3 técnicas de cultivo pueden ser explotadas en agricultura vertical:
Aeroponia, irrigacién por goteo o la hidropdr(ihe RISE of VERTICAL FARMS, 2009, p. 84}stas

técnicas han sido aprovechadas por diversas empresas para sus cultivos. Un referente a nivel mundial es
Aerofarms, que patenté tecnologia LED que permitia a las plantas realizar la fotosintesis, ademas,
construyo la mayor granja vertical del mundo en Nueraey, con un area de 6500 metros cuadrados

y una produccién de mas de 900 toneladas de vegetales de hojaldth aimtoguetomar en cuenta

sobre estempresa es que con su sistema de agricultura vertical disminuyd en un 95 % el uso de agua
de lo que se emplearia en un cultivo tradicional. Otra empresa importante en el rubro es Plantagon, en
Sueci a, l a cual con su pr osireyendooun Msdaeields de 6B mairas B u i |
de altura, que consta de 16 plantas, con mas de 4.300 metros cuadrados para el cultivo hidropénico
vertical y la produccién de hasta 500 toneladas de alimentos organicos anuales, entre plantas de hojas
verdes y verdusa Mientras que, en Espafia, una empresa ubicada en Madrid llamada Achipampanos,
desarrolla un proyecto de agricultura vertical para poder acercar alimentos frescos a la poblacion
(Compromiso Empresarial, 2018)

Finalmente, emdispensable mencionar las ventajas de este tipo de sistemas; las mas resaltantes segln
el sitio Web de Compromiso Empresaf2018)son:

1 Reduce el espacio de produccion.

Ahorra agua, hasta en un 95%.

Produce todo elfio, independientemente del clima.
Logra una mayor produccion en menos tiempo.

Reduce el gasto en transporte.

= =2 4 -4 -2

Reduce las emisiones de CO2.
9 Acerca la agricultura a las ciudades.

Sintetizando, queda evidenciado que la agricultura vertical ha venido toffiaeng® en los Ultimos

aflos por los grandes beneficios que trae su implementacion y la rentabilidad que proporciona a las
empresas que han desarrollado esta técaidemas.esta tendencia se seguira reforzando en los
préximos afios, sobre todo para evithc@nsumo excesivo de agua y alimentar a las generaciones
futuras, puesto que, seg¥%n estudios presentados
criar ganado para 6.800 millones de personas requiere tierras de igual tamafio a Sudanaéziea0 P

se necesitara otra superficie equivalente a la de Brasil, utilizando agricultura; esa tierra cultivable no

e x i gThee RISE of VERTICAL FARMS, 2009, p. 82Fntonces, ante esta primicia se seguira
incentivando esta tecnologia, incluso aspirandegar a reemplazar gran parte de la agricultura
tradicional.

4 Concepto base para el presente proyecto.
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2.1.2 Grandes inversiones etia hidroponia

Como se menciond anteriormente, la hidroponia es una de las 3 técnicas de cultivo que pueden ser
desarrolladas por la agricultura vertical, siendo la mé&siooy la que cuenta con mayor cantidad de
proyectos a gran escala. Uno de los proyectos mas ambicioso a nivel mundial esta siendo realizado en
los Emiratos Arabes Unidos, debido a que ellos importan el 80% de sus alimentos; este proyecto ayudara
en parte autosostenerse en la produccién de los mismos. El proyecto trata de construir la granja vertical
interior mas grande del mundo, con una inversién de 100 millones de délares por parte de un gobierno
central que apoya a las empresas involucradas en laiéedel proyecto. La industria de la agricultura
vertical de interiores es relativamente nueva en los Emiratos, sin embargo, se espera que a raiz de este
gran proyecto pueda impulsarla a futuro, sobre todo por el hecho de empezar a producir sus propios
alimentos(Fast Company , 2020)eroFarms sera la empresa encargada de la parte de Investigacion y
Desarrollo una vez concluido el proyecto y buscara contratar a mas de 60 cargos cualificados entre:
horticultores, ingenieros gientificos(AeroFarms, 2020)La inversion que se esté realizando para este
proyecto es alta, sin embargo, tiene un potencial muy alto en el desarrollo de la economia de dicho pais,
ademas de la sostenibilidad que presengadaja.

Asimismo, el hermano del multimillonario Elon Musk, Kimball Musk, ha invertido en la empresa
Square Roots, cuyo director ejecutivo es Tobias Peggs, un experto en inteligencia artificial. La empresa
forma parte de la creciente industria de lacadfura verticalademaslogré consolidar un acuerdo con

una de las grandes empresas de distribucion de alimentos en Estados Unidos, Gordon Food Service, para
poner contenedores destinados al cultivo de plantas en unas 200 bodegas y a su vez comercializa
productos frescos dentro del pais de manera eficiEsta empresa se perfila como una de las mas
reconocidas en Estados Unidos en temas hidropénicos, debido al auge de esta técnica en dicho pais,
como afirma Jeffrey Landau, director de desarrollo decies de Agritecture Consultifygjuien estima

que el valor global del mercado agricola vertical aumentara aproximadamente a US$ 6.400 millones
para 2023, desde US$ 403 millones en 2013, con casi la mitad de ese crecimiento e(BBEUU

2019)

Como se observa en los casos mencionados, las inversiones en proyectos hidropénicos han venido en
aumento por sus beneficios respecto al medio ambiente y conantimebjetivos planteados por la

ONU para el203Q Es asi, queesta tedencia de inversion en proyectos hidrop6nicos se seguira
manteniendo e incluso expandiendo para derrotar la escasez de alimentos en varios paises y para
aprovechar oportunidades de negocio respecto a la produccién de alimentos de manera sostenible.

2.2 A nivel nacional

La eficienciade los cultivos hidropénicos esta generamdocrecimiento acelerado de productores
hidropdnicosen el Per(j principalmente ena capital, donde el consumo de hortalizescrecido
considerablemente, debidbaumento de la calidad de vida de la pobla¢idca-Sanchez, 2013, p. 12)
Esto ha sido motivo para quela nueva técnica deultivo hayaalcanzado un altgrado de
sofisticaciondentro depais.

Esta alternativa diferente dembrarccultivosse haceealdad en Perd en el afio
1994conel Centrode Investigaciorde Hidroponiay Nutricion Mineral (CIHNM), que se creé con el

S Lideres globales en servicios de consultoria en agricultura urbana.
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objetivo de promover y difundir esta nueva técniwanero a estudiantes y luego palis entero
(Alfredo, 2017)

Dentro desusobjetivos se puede resaltar:

- Formular e inspeccionar soluciones nutritivas segun el analisis de agua y de acuerdo al tipo de
cultivo y a los insumos disponibles en el medio.

- Evaluar y recomendar el uso de sustratos naturales proplaszdaa o alternativos para ser
usados en cultivos hidropoénicos.

- Capacitar mediante talleres y cursos practicos basicos de hidroponia a nivel nacional tanto a
profesionales técnicos como a personas no vinculadas a la actividad agricola para un posible uso
dentro de sus viviendas.

- Participar en proyectos sociales en diferentes zonas urbanas, periurbanas y rurales marginales,
donde la hidroponia pueda ser vista como una herramienta de insumo alternativo.

- Realizar asesoramientos y consultorias para log@esarrollo e implementacién de modulos
de produccion de tipo comercial, social y/o educativo.

Este estilo de cosecha se ha convertido en una oportunidad para el desarrollo del pais, ya que se esta
implementando en varias regiones para el consumo de Sa paipacion, ademas de la practica de la
exportacion a otros paises.

2.2.1 Invernaderos hidropénicosdel Peru

Es una empresa rawocida a nivel nacionaFue fundada el 24le setiembre del afio 1997, esta
posicionada en la ciudad de Lima, en el distrito de Lurin pi@sera en el sector, es decir primera
organizacién en el pais encargada de cultimarbase al método de hidropor({lavernaderos
hidropénicos del Pert, 2020)

Es una sociedad que ha tenido éxito en el rubro gracias a su politica de calidad, en la cual tiene como
legado la mejora continua de sus procesos basado en el capital humano altamente especializado, ademas
de la elaboracion dgus productos con alta tecnolo@iazernaderos hidroponicos del Peru, 2020)

Esta es una opcion de compra de vegetales hidropénicos muy buena, gracias a sus productos sanos,
organicos y naturalegs por ello que se encuentubicado en el rankingpmo una de las primeras
empresas del rubro cdalla mundiales, con marcas de reconocido prestigio por su contribucién a la
mejora de la calidad de vida de sus consumgltieiversidad Peru, 2020)

Deacuerdo con ditio web de la empresa Invernaderos Hidrop6n{2620) la gama de productos que
ofrece la empresa comprende

1 Lechuga hidropodnica: rica en antioxidantes, enriquecida con vitaminas A, C, E, B1, B2 Y B3,
ademas de minerales como el fésforo, el hierro, calcio, potasio y amino&cidos, las hojas mas
verdes son las que cuentan con un mayor porcentaje de vitamina C y hierro.

1 Lechugaromana hidropénica: este tipo de lechuga contiene el mismo valor nutricidr@gpo
de sustancia que el de la lechuga anteriormente mencionada, la Unica diferencia es la forma de
las hojas, esta es una hoja de estilo mas tradicional que el de la anterior que se le conoce como
hoja zambita.

1 Lechuga crespa hidropdnica: es otro de tipos deproductos,cuenta con el mismo valor
nutricional y se diferencia por el filo de sus hojas que suele ser mas corrugado.
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1 Espinaca hidropénica: contiene luteina, un antioxidante natural que ayuda a reducir y prevenir
el cancer a la piel, ademégne la propiedad de bloquear a los rayos UV, y proteger a los ojos
de los rayos solares dafinos. Ademas, es una buena opcion para la proteccion ante las cataratas
que suelen aparecer en adultos mayores en las ojos

2.2.2 Proyectos APRODE Peru

Asociacion PreDesarrolloPeraVida (APRODE) es un@DNG quese encarga de realizar
proyectos con el fin de promover la buena alimentacion y la ensefianza de los cultivos
hidroponicos en las instituciones educativas y las organizaciones sociales de base de las
comunidades que aun viven en pobreza dentro delgsaiga alternativa para la obtencion de

una vida mas saludable, adendgé&sser unincentivo para el desarrollo del Pera en el sector
econdémicoy una entidaatolaboraorapara con emedio ambientéAPRODE, 2007)

Esta organiacion trabaja en conjunto cemtidades del estadlas cuales operan como entes
financiadores o de inyeccion de capitlire estas se encuentrEnSUNAT, la municipalidad

de Abancay, | a muni ci palidad de Andadth,uayl a
universidades nacionales y privadas, entre gkBRODE, 2007)

Entrelos criterios que ensefia y tienen en cuenta APRQDE7)para la elaboracién de sus
cultivos, se tiene

9 Caracteristicas fisicas del cultivapnsideran nutrientes en combinacién con la solucién
nutritiva, para esto utilizan contenido de limos y materiales en suspension (turbidez).

1 Caracteristicas quimicas del cultise considera muy importante el conttel pH, ya
gue si se encuentra en el nivel adecuado puede permitir la asimilacion y disponibilidad
de los nutrientes para las plantas, de lo contrario se puede acumular sustrato en forma
de sales insolubles, en ese caso las plantas se podrian intelipaogucto final seria
una planta enferma o provocaria la muerte de la misma

2.3 Anivel regional

En la regién Piura, la produccién de alimentos utilizando la técnica de la hidroponia ha dejado de ser
una realidad alejada para sus habitantes, sin embargesaelativamente bagm comparacion atras

regiones, como el caso de Lindandese desarrollan con mayor intensideuciando por Startups hasta

la ensefianza en los colegios, esta técnica ha favorecido no solo en la produccién de alimentos mas
saludbles, sino también otros factores como: empleabilidad en poblaciones vulnerables, promocién del
emprendimiento en la comercializacion de estos productos y la concientizacion sobre el cuidado del
medio ambiente.

En los colegios de educacién secundariaadeegjion Piura, la ensefianza de esta tétnieaviene
desarrollando dentro del curso de Ciencia Tecnologia y Ambiente (CTA) para los alumnos del ultimo
afo. Es el caso del colegio nacional Jorge Chavez, ubicado en Tambogrande, que desde mediados del

6 Se refiere a la técnica de la hidroponia.
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2018los docentes de dicha institucion, con el asesoramiento de Guillermo Hajefdede laboratorio

del colegio Montessori de Piura, vienen aplicando este método innovador, eficiente y sustentable para
producir alimentos en dmbitos urban@sramburd, 2018)radia Arambulo Ledndocente de dicho
colegio, explicod la importancia de la implementacién del desarrollo de esta técnica como recurso

didactico para la ensefianza y la investigacibn en el:cirkoa i dea es pndimiemoaer e |
través de la comercializacion de las hortalizas que sean cultivadas en el invernadero, asi como también
el consumo de al(Arambunif201®) sal udabl es. 0

Segun el portal web RENATIla UNP ha registrado li8abajos de investigacion relacionados a la
Hidroponia esde el afio 2000 hasta la actualidad. Este gran nimero de trabajos de investigacion son el
producto del amplio conocimiento tedrico y practico que brindan los docentes de la universidad para sus
alumnes; es el caso de Ricardo Pineda Milicichinvestigador del CIPCA quien ha realizado
investigaciones en el tema en el extranjero como

1 En 1968 al Instituto Internacional de Ciencias Agricolas de la OEA, en Turrialba Costa Rica,
para obtener el grado deagister. Por aquellos afios era la Unica institucion, en Latinoamérica,
donde se podia obtener una maestria en Agronomia.

1 En 1977 al Colegio de Posgrado de la Universidad de Chapingo, México, para continuar con
estudios mas avanzados.

Finalmenteen 1987, dspuéstegreso a la UNEon la finalidad de aplicar sus conocimientos adquiridos

en el extranjero para la enseflanza universifdariaa s uni ver si dades | ocal es de
para difundir esta tecnologia, como lo hace la Universidad Nadignatia de la Molina, que en este
momento es el r e f gPinedaMilcichaCANBI® ELIMATIGOCY GULKTAVIOS 0
HIDROPONICOS EN PIURA, 2015)

En el caso de Piura, principalmente, sonlderganizaciones queabgan, desarrollan y promueven
los cultivos hidropénicod:eorganics EIRL y el Centro de Investigacién y Promocién del Campesino
(CIPCA).

2.3.1 Leorganics EIRL

La empresa Leorganics es una empresa piurana dedicada al cultivo y venta al por menor de hortalizas,
gue nace del desarrollo de una pequefia empresa llamada Natur Life con la ayuda financiera de dos
entidades del gobierno que promueven la investigacién y desarrollo, previa convocatoria nivel nacional
en el afio 2018 (Ver Figura 4): Innovate Peru y FINC\Se ha colocado entre los principales
productores de lechuga, con una gran contribucién en el mercado, utilizando la técnica de hidroponia.
Inicié sus actividades en el afio 2009 al mando de AngelinaiShaente GenerdBSilva, 2018)

Sin embargo, esta empresa no solo se encarga de la produccion y venta de su producto, también se
preocupa por la correcta difusion de la técnica de la hidroponia en la region Piura y la importancia de
esta para el desarrollo social, econémiampbiental. Erabril del 2015, esta microempresa organizo

una charla a |l a comunidad de Catacaos ||l amada iAD
para un sistema hidrop-nico NFT de produyoci -n d
financiero de FINCyT e Innévate Peru, donde se aprecio la participacion de jovenes microempresarios

" Registro Nacional de Trabajos de Investigacion, portal web administrado por la Superintendencia Nacional de
Educacion Superior UniversitafiSUNEDU).

8 Centro de Investigacién y Promocion del Campesino.

% Fondo para Innovacién Ciencia y Tecnologia.
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piuranos en la produccién y abastecimiento de mercados loRlesdaMilicich, CAMBIO
CLIMATICO Y CULTIVOS HIDROPONICOS EN RURA, 2015)

Fr .
"B PERU | Ministerio
Q de |la Produccidn

5ta

Innovated

Convocatoria del concurso de

Validacion de la Innovacion para Microempresas

que solicitaron reconsideracién de la evaluacién

Resultados finales de la evaluacién de proyectos de la 5 convocataria

() El orden en el que se.

los proyectos n indica ningtin tipo de orden de mérito u

especial.

o

cooiso

o

ENTIDAD SOUCITANTE

REGION

SOUCITUD DE

RECONSIDERACION CON

EL LEVANTAMIENTO DE
DESERVACIONES

COMAITE DE ARER

RATIFICACION

validacicn y empagquetamiento tecnologico de un médulo
da cultive Gnico de hortalizas y una
i de visualizacion de indicadores de calidad

mediante el control de macronutrisntes y trazabilidad de
Ia produccin para la region Fiura.

LEORGANICS ELR.L

FIURA

RECEPCIONADO

APROBADO

RATIFICADO

PVE-5-P-031-18

AGENTE DE PRENSA: Soluciones de Software da
Relaciones Piblicas (PR) basados en la nube.

MAKING CONMEXION
5.AC.

LumMa

RECEPCIONADO

APROBADD

RATIFICADD

PVE-5-P-037-18

validacion y empaquetamiento de |a plataforma 1Tzane
(&pp de transporte de Carga) de gestidn de stakeholders
para &l servicio de transporte de carga semi pesada y
pesada bajo demanda.

ADUANAS ¥
PROYECTOS
LOGISTICOS S.A.C.

uma

RECEPCIONADO

APROBADO

RATIFICADO

PVE-5-P-057-18

TRUCHINET: Plataforma tacnoldgica de gestidn on line
para la crianza de truchas dirigida a pequefios
truchicultores.

GOLD SYSTEMS &

SERVICE S.AC

LumMa

RECEPCIONADO

DESAPROBADD

1de3

Figura4 Tabla de Resultados finales de la evaluacion de proyectos de la 5ta convocatoria que solicitaron
reconsideracion de la evaluacion
Fuente:Ministerio de Producciof2017)

2.3.2 Centro de Investigacién y Promocion del Campesino (CIPCA)

El CIPCA es la institucion precursora de los cultivos hidropdnicos en Piura y probablemente en el pais.
Desde su creacion en 1972 como institucion no gubernamental e inscrita bajo el rdgimen
Asociaciones Civiles sin fines de lucro, desarrolla proyectos en su servicio, preferencialmente a los
pobres de la region Piura y a nivel nacional. Sus proyectos se enfocan principalmente en el desarrollo
territorial rural, buscando dar respuesta a lgrobs identificados como desigualdad territorial en
términos sociales, econémicos y ambientales, que limitan la posibilidad de desarrollo de la poblacién.

El proyecto mas significativo dirigido por el CIPCA, en relacién con la técnica de la hidroponéa, fue
construccion de un invernadero en los Ejidos. El proyecto se inici6 en 1981 con el nombre de
I nvestigaci -n en cultivos
el Departamento de Salud de la Facultad de Agronomia deil@rsidad Nacional de Piura. Este
proyecto estuvo financiado por el CIPCA con un monto de I/. 4, 588 9a0vo una duraciéon de 10

afos. Se experimenté con diferentes tipos de alimentos: camote, maiz, zapallo criollo, crotalaria, mani

y kiwicha; ademasont6 con el apoyo de Ricardo Pineda MilicfftnedaMilicich, 1988).

hidrop-nicos,

desarrol

Este proyecto generd una variedad de beneficios a los que se siguen utilizando para el desarrollo de
proyectos de cultivos hidropénicos.

10 Equivalentes a 230 000 USD.
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1 Elevo la produatividad y produccion de los cultivos sin olvidar los componentes sociales,
politicos y culturales del agro.

1 Promueve la investigacion participativa en la que el agricultor se sienta un generador de su
propia tecnologia y se comprometa a su adopcién gsidifucapacitdndolo para ello.

1 Desarrolla una actividad hidroponica que no genere dependencia tecnoldgica externa,
endeudamiento ni destruccion de los recursos naturales.

1 Busca evaluar tecnologias campesinas, rescatando y difundiendo aquellas que resulten
aplicables y eficientes en la actualidad.

Como resultados de este proyecto, se han conducido y finalizado ocho proyectos hasta 1988, de los
cuales tres han sido sustentados como tesis, presentados en el VI Congreso de Ingenieros Agrénomos y
profesionalegn Huaraz; con la recomendacién final de continuar y profundizar en la investigacion de
cultivos hidroponicos especialmente en hortalifRmedaMilicich, CAMBIO CLIMATICO Y

CULTIVOS HIDROPONICOS EN PIURA, 2015)
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Capitulo 3

Marco Tebrico

En el presente capitulo $miscadesarrollar la referencia conceptualteérica necesaria para el
entendimientantegral del proyecto; especificamente se profundemald que se consi der a
e n d e snd fantiongmiento da técnica de cultivo hidropénico.

3.1 Suelos en desuso

El proyectobusca que puedalesarrollarse actividades agricolas en terrenos o seieldssusopor
ello es necesario comprendemue es considerado como un suelo en desuso y entender lasqeausas
los generan

3.1.1 Definicién

Los suelosen desuso se pueden definir como aquellas areas de suelo que no son utilizadas para fines
urbanos, agropecuarios o comerciales, ya sea por motivos ftpicoscos, bioldgicos o legalés.

En base a lo mencionado, las siguientes superficies podrian categorizarse como terrenos en desuso:

1 Bienes estataletos bienes estatales, de acuerdo con el articulo 23 de la Ley General del Sistema
Nacional de Bienes Esat al e s, son fApredios que nNo se enc
Predios y que no constituyan propiedad de particulares, ni de las Comunidades Campesinas y
Nat i (beyNG 29151, 2007, art. 23Esto incluiria terrenos baldios, tanto urbanos como
rurales, los cuales son considerados inalienables e imprescriptibles. No obstante, pueden ser
cedidos a un duefio particular de manera conforme a (Etest., 1993, art. 73).

1 Superficies no agricolaSegun el Ministerio de Agricultura y Rie@@013, p45):

Comprende todas aquellas tierras no aptas para la agricultura. Se clasifican en:

9 Tierras con pastos naturales: Tierras cubiertas por pastos que han crecido de manera
natural, pueden ser manejadas o no por el hombre y estar utilizadas o no para el
pagoreo de ganado.

11 Definicién realizada por el equipo del proyecto en base a la investigacion realizada.
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I Tierras con montes y bosques: Tierras ocupadas por arboles y/o arbustos, matas, etc.
gue crecen agrupadas de forma natural, pudiendo tener algin valor como madera, lefia
u otros.

1 Tierras dedicadas a otros usos: Tierras de utila@mdpecuaria no clasificadas en
alguna de las categorias anteriores, por ejemplo: la ocupacion de viviendas,
instalaciones pecuarias, terrenos eriazos, patios, invernaderos, depresiones, espejos de
agua, etc.

En el afio 2017 la region de Piura contaba @mwacde 1 500 000 hectareas de superficie no
agricolaen las siguientes proporciones: pastos naturales (80.15%), montes y bosques
(16.41%) y otros usos (3.44%NEI, 2017)

1 Suelos degradadoAquel suelo cuyo estado halsialterado, ya sea por actividades humanas o
medios naturales, resultando en el decrecimiento de su capacidad progRistiitalli, 2015)
La degradacion de suelos puede calificarse en tres tipos:

a. Degradacién fisica, lo al incluye todo tipo de deterioro a causa de medios fisicos,
generalmente a nivel superficial. La compactacién, erosion y desertificacion estan
consideradas dentro de esta categtudh& Stewart, 199Q)

b. Degradacionbiolégee, pri nci pal mente referido a |l a Ap®
o r g § r(Riscitalld 2015) lo cual tiene impacto directo en algunas funciones del suelo
necesarias para la agricultura, tales como la asimilaciéaotdentes.

c. Degradacion quimica, que implica la variacion en las propiedades quimicas del suelo. Posee
una estrecha relaciéon con la degradacion biol6gica, pues un agotamiento de la materia
organica puede resultar en la acidificacion del suelo o en ladpédk nutrientes.
Adicionalmente, las actividades humanas también son causantes de variaciones quimicas del
terreno(Piscitelli, 2015)

3.1.2 Causas

a) Actividades Humanas

Las actividades humanas de una u otra manera generan impaet® condiciones ambientales del

medio en el cual se desarrollan. Con respecto a los suelos, uno de los ejemplos mas destacables son las
actividades pecuarias, las cuales son causales de la degradacién de un 20% de los pastizales,
principalmente por elabrepastoreo, la erosion y la compactacién de los suelos por las pisadas animales
(FAO, 2006) EI pisoteo es principalmente critico, pues de acuerdo con su intensidad y el nivel de
compactacion generado se puede afectar en mayor o menor medida a lagalelssdelo, propiedad

vital para la alimentacion de las plantas. Ademas de afectar y modificar la relaciésualpsare,
influyentes de igual manera en el desarrollo y crecimiento de las pleA@Qs 1998) Adicionalmente,

la demanda de los insumoscesarios para la alimentacion de las cabezas de ganado, en conjunto con
la presencia destosen grandes extensiones de terreno, contribuyen a la reduccion de biodiversidad, de
manera que amenaza a 15 de los 24 ecosistemas impoffa@e2006)

Por oto lado, la contaminacion, tanto de origen doméstico como industrial, genera degradacion quimica
de los suelos, principalmente debido a la contaminacién de los recursos hidricos dRedarieli,
2015) En la region de Piarse han presenciado problemas de esta indole en tiempos recientes, por
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ejemplo, lo ocurrido el 2014 donde se manifestd que las municipalidades no contaban con los equipos
de recoleccidn necesarios, ademas los protocolos de control de residuos eraadioagdsobre todo

para residuos sanitarios e industriglB®P Noticias, 2014)El mencionado control inadecuado de
residuos industriales también perjudicé mas recientemente a pobladores del distrito de La Huaca donde
efluentes de color negro pertenecientes a Agro Aurora, una empresa local dedicada a la produccion
industrial de cafide azlcar. Estos efluentes generaron olores pestilentes durante semanas y llegaron a
estar a 300 metros del Rio Chira, de no ser porque estos fueron absorbidos por los suelos. Si bien no se
comprobo directamente si es que estos desechos generaron inggatieo en el suelo de la localidad,

no niega el hecho que el desarrollo irresponsable de actividades humanas tiene el potencial de dafiar
gravemente al medio ambiente, y por tanto a los suelos, afectando su fertilidad y limitando el uso que
pueda darselg&l Comercio, 2019)

Por ultimo, las actividades agricolas mal gestionadas poseen el potencial de degradar quimicamente los
suelos donde se realizan. Por un lado, las areas habilitadas para riego permanente puedenrincrementa
la salinidad de los suelos, debido a las sales contenidas en las aguas de riego, lo cual dafia los cultivos
sembrados en dichos suel@iscitelli, 2015) Por otro lado, el uso inescrupuloso de pesticidas y
plaguicidas trastma la compaosicién guimica de los suelos; debido a la composicion de estas sustancias,
pueden resultar toxicas para organismos presentes en el suelo incluyendo a las plantas sembradas en los
mismos. No obstante, el impacto y nivel de degradacion genespdadera mucho de la composicion

del suelo, del plaguicida utilizado y de la frecuencia de utilizateoestéNPIC, 2015)

b) Condiciones ambientales

Entre las condiciones ambientales, principalmente influyen en llevar wndee su desuso la
temperatura y el nivel de erosidle este La primera resulta mayormente perjudicial en territorios
tropicales, como Piura, que en territorios temperadas$.& Stewart, 199Q)Esto es confirmado por
Ricard Pinedq2015) investigador del Centro de Investigacion y Promocién del Campesino (CIPCA),
guien menciona lo siguiente:

Un incremento de la temperatura en los suelos mas secos podria provocar la pérdida de hasta un
tercio de tierras cultivables, en las regiones tropicales y subtropicales, en donde los cultivos ya estan,
actualmente, a su maximo de tolerancia de calor.

En otro sentido distinto, la erosién genera alteraciones fisicas en el suelo. Esta se define como la
remocion de particulas de suelo, ya sea por agua (erosiéon hidrica) o aire (erosion eélica). De las dos
mencionadas, la mas perjudicial es la erosion hidrica. Esta puede generarse tanto por lluvias como por
cuerpos de agua en movimiento, generando comacoescia principal la generacién de un sello
superficial, lo cual reduce la capacidad de infiltratidel suelo, afectando directamente a su fertilidad
(Esleiter, 2015)

c) Marcos legales

Tal como se ha mencionado previamerddptterreno no registrado es considerado como bien estatal
(Ley N °29151, 2007, art. 23), de manera que estos no pueden ser explotados sin ser previamente cedidos
a unusuarioparticular (persona o empresa) ya sea por medio de la adquisicién directzooceson

No obstante, estos procesos de derogacion de propiedad normalmente no son tan eficientes como
debieran, lo cual provoca que estos territorios se mantengan en desuso por mayores periodos de tiempo.
Dicho fendmeno puede evidenciarse en el prodeswmncesiorutilizado en los megaproyectos en el

Peru; segun Arturo Velasquez J&8A17), profesor de la Universidad Ricardo Palma y la Universidad

12 Capacidad del suelo pasasorber agua.
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Nacional de Ingenieria, en un estudio realizado por él, concluy6 que las concesiones no han logrado las
ventajas en ahorros de recursos y tiempo en la mayoria de los pramatesionadosPor tanto, si

bien el marco legal es necesario, los procesamdsférencia de propiedad ralentizan la explotacion de
terrenos.

3.2 Técnica de cultivo hidroponico

En la presente seccién egplicard a profundidad la técnica del cultivo hidropénitmiallando en qué
consiste, sus caracteristicas y requerimiemmsponentes esenciales, los cultivos compatibles con la
técnica y sus aplicaciones.

3.2.1 Definicién

De acuerdo con (Beltrano &imenez 2015, p. 10):

Hidroponia, es un conjunto de técnicas que permite el cultivo de plantas en un medio libre de suelo.
La hidropmia permite, en estructuras simples o complejas, producir plantas principalmente de tipo
herbdceo aprovechando sitios o areas como azoteas, suelos infértiles, terrenos escabrosos,
invernaderos climatizados o no, etc.

El cultivo hidropdnico se realiza eadipientes donde se emplean nutrientes, tales como: arena, fibra de
coco, lana de roca, perlita, entre otros. Asimismo, el principal elemento de este tipo de cultivo es el agua,
por lo que el sistema de riego que se utilice es una parte fundamentapboesiva(Sanchez, 2017)

Como se menciona en el capitulo anterior, el cultivo hidropdnico es un conjunto de técnicas, dentro de
las cuales, la mayor parte de ellas son de sistema cerrado, esto significa que la solusiarsabitehte
se recupera para reestablecer su composicion quimica y volverse a(ttédizara A. , 1999)

Este tipo de técnicas se clasifican de acuerdo con el medio de crecimiento en el que se desarrolla el
cultivo, se cladican en: técnicas en medio liquido (no agregado), dentro de esta clasificacién se
encuentran las técnicas de pelicula nutritiva (N Ta hidroponia en flotacion y la aeroponia. Por otro

lado, en el grupo agregado estan los cultivos en arena, en geavatims sustratos como la lana de

roca, turba, aserrin y materiales sintétigdsrrera A. , 1999)

La técnica de cultivo NFT fue desarrollada por Allen Cooper durante la década de los sesenta con la
finalidad de mejorar laxdgenacién de las raicé&avilan, 2015) Consiste en circular continuamente

una fina capa de solucidn nutritiva a través de las raices de la planta para proveer agua y nutrientes. Las
plantas crecen en canales compuestospelicula de polietileno o tubos de cloruro de vinilo (PVC)

y en su interior se depositan las raices, se protege de la luz y se circula la solucién nutritiva. El canal
debe ser completamente opaco en su interior para evitar la proliferacion de algassnyjee en el

exterior es de color blanco, de manera qu@eorera A. , 1999)Il tamafio de los canales debe ajustarse

al volumen de las raices de la planta como a su tamafio final y se debe considerar mantener una capa
aérea encima de las raices y la lamina de la solucién nutritiva para permitir la correcta aireacion, la
inercia témica adecuada y evitar que se acumulen los gases generados por elGiataida, 2015)

La hidroponia en flotacion se basa en sumergir el sistema radical de la planta en la solucién nutritiva,
mientras que el vastago depkanta se encuentra suspendido sobre la solucidon nutritiva utilizando

13 Nutrient Film Technique
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materiales ligeros e inertes, entre los cuales el méas utilizado es la placa de unicel. La solucién nutritiva
se mantiene aireada constantemente. La diferencia entre este tipo deytécaig@ponia es que en la
aeroponia la solucién nutritiva se rocia a las raices con la solucion nutritiva con la finalidad de
mantenerlas humedecid@serrera A. , 1999)

Por otro lado, el cultivo en arena se aplica en lwdande este material se encuentra facilmente
disponible, sus particulas deben estar entre los 0.6 mm y 2 mm de didmetro. El sistema de riego mas
utilizado para esta técnica es el riego por goteo y se realizan entre 2 a 5 riegos por dia, de acuerdo con
la especie cultivada, la etapa fenoldgica y las condiciones ambigiitatesra A. , 1999)

Los cultivos en grava son mayormente utilizados en zonas donde abunda la roca volcénica. Las
particulas deben estar entre 2mm y 20 mmiéieetro, aunque mas de la mitad del volumen debe tener
particulas que se encuentren por encima de los 12 mm de diametro y deben tener consistencia, capacidad
para retener la humedad entre sus espacios libres, buen drenaje para facilitar el flujo diesaiaéoes

y no deben liberar sustancias solubles en el @deaera A. , 1999)

Finalmente, los cultivos en sustratos alternativos incluyen a otras sustancias como la turba, la cual
consiste en la descomposicién parciapldmtas acuaticas, o la lana de roca que esta constituida por 5%
de minerales en forma de fibras, 80% de su espacio poroso contiene agua y (9étrair@ A. , 1999)

Para el presente proyecto se eligio la técnica de ciNtivb por su adaptabilidad a un terreno con un
area de 100 vy por la facilidad de encontrar los materiales requeridos para su elaboracion, como lo
son los tubos PVC.

3.2.2 Caracteristicasy requerimientos

Para la produccion de lechuga por el método de la hidfaf® la variedaficapitat® en un sistema
NFT, se necesitaran una serie de caracteristicas y requerimientos de los componentes presentes en su
produccion.

a) Caracteristicas:

1 Gran parte de los componentes del huerto hidropénico de tipo NFT estan elalporados
materiales de rehlso como que las pérdidas en su recorrido sean nfBast&sechea,
2017)

1 Dentro de las caracteristicas mas importantes se encuentra la gran cantidad de ahorro de agua
que presenta a comparacion detéasicas de cultivo convencional. Se calcula entre un 50%
y 70% y se debe a que las tasas de evaporacion, escurrimiento y pertolsmion
significativamente reduciddblerrera J. , 2019)

1 AUna caracteristica del sistema NFSTqeie permite una mayor concentracion de plantas por
metro cuadrado, lo cual es muy notorio en el cultivo de fresas, lechugas y forraje hidponico
(Beltrano & Gimenez , 2015, p. 4®). Esto es importante considerar para el presente
proyecto, pues alisefiarse para un area de 100 m2 (relativamente pequefia), lo 6ptimo sera
aprovechar el mayor espacio posible.

1 Otra de las caracteristicas es que en muchos cultivos hidroponicos el tiempo que dura el
desarrollo de la planta es menor con respecto a unatrisigicional, uno de los ejemplos es

1 Proceso del paso de los fluidos a los materiales de manera lenta.
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la lechuga, la cual tiene un ciclo antes de consumo de 3.5 meses si se realiza en un cultivo
tradicional, mientras que en la hidroponia se puede cultivar en 1.5 meses desde su
germinacion(Beltrano & Gimenez , 2015)

b) Requerimientos:

9 La concentracion de nitrato en la solucién nutritiva para el cultivo necesariamente debera ser

la adecuada, pues los altos niveles de nitrato pueden ser dafiinos para el consumo humano. La
Comision Europea hdeterminado que para este cultivo los valores de concentracion deberan
ser menores a 4.5 mg/kBlasco, 2014)

El pH presentado en la solucion nutritiva es un factor muy importante que tomar en cuenta
para garantizar la salulad de la lechuga. Se recomienda que este valor sea mayor a 6.2 y
menor a 6.5. Este se controla mayormente para realizar correcciones de acidificacion a
solucion y poder asi obtener una lechuga mas fresca. El instrumento de medida, en este caso
el medidomortatil de pH deberéa estar calibrado durante todo el periodo de €Bumsnan.,

2017)

La conductividad eléctrica (CE) también es un factor importante presente en la solucién
nutritiva, pues una buena CE garantiza una akrasimilacién de los nutrientes para los
cultivos. Para el tipo de lechuga de variedad capitata se recomienda que los valores de CE se
encuentren entre 1.5 y 5 dStny el medidor de CE puede ser portatil o automatico y
correctamente calibrado durante dodl periodo de su uso segun las indicaciones del
proveedo(Guzman., 2017)

La concentracion del oxigeno presente en los cultivos es muy importante durante todo el
periodo de crecimiento, se recomienda que la concentracid@ese8 ppm para las lechugas
(Intagri, 2015)

La pendiente de los canales permitird el retorno de la solucion nutritiva al estanque recolector, por lo
gue una adecuada inclinacion posibilitara esto. Se recomienda en urnirdindeion y no mas de 4%,
ya que dificulta la absorcién de agua y nutrientes por las raices del ¢imtagri, 2015)

3.2.3 Componentes esenciales

Los componentes esenciales en un cultivo hidropdnico son los siguientes:

a) Semilas La semilla que se utilizaria para el tipo de lechuga elegido es la Flandria RZ. La

b)

empresa Invernaderos Hidropoénicos del Perq, cuentan con la exclusividad de la importacion de
esta semilla de la empresa Rijk Zwd&edagricola2018) para ello se buscaria contactar con
dicha empresa con el fin de averiguar cual seria el proceso utilizado en la importacion de la
semilla.

SustratosSe disefiara el cultivo hidropdnico considerando como sustrato las cascarillas de arroz,
ya qle posee muy buenas caracteristicas de drenaje y ademas es muyNidkma, 2010)

otro punto a favor es su obtencion ya que, al ser un subproducto de la industria del arroz, no se
necesita fabricarlo como otros tipos de sustratos. Este componente se encuentra listo una vez

15 deciSiemens por metro, es la unidad de medida de la conductividad eléctrica.
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f)

g)

h)
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finalizado los 15 dias de reposo en un recipiente con agadgpatiminacion de residuos de
plaguicidas.

CanalesEstos componentes son hechos con tubos PVC. Para el disefio del sistema hidropdnico
en un area de 100 m2, se debe calcular la longitud de dichos canales y la cantidad de agujeros
que podran cortarse ptubo, para asi realizar una distribucion correcta de estos en el sistema y
estimar una cantidad aproximada de lechuga que podria llegar a cultivarse en el huerto

Bomba Para el disefio de implementacion de cultivos hidropénicos este elemento es muy
importarte ya que cumple la funcion de circular a los fluidos presentes en el sistema sea solucién
nutritiva o flujos de desechos y dependera mucho de la manera en la que los cultivos estén
distribuidos, inclinacién y del tamafio del huerto pues no es necesaibystos pequefios o

con cierta inclinacion. Esta bomba se adquiere en centros de venta de materiales para
construccion como Sodimac o Pormart, ademas, las caracteristicas de estas se detallaran acorde
a las dimensiones y tipo de huerto. Para este progectendrd en cuenta una bomba no
sumergible que es la encargada de alimentar a los cultivos y tendra las siguientes caracteristicas:
0.5HP de Potencia, Maraca Kaili.

Soluciéon Nutritiva Es el conjunto de sales minerales disueltos en agua. Su composigiten p

variar debido a la especie que se cultiva y a la etapa fenoldgica de la planta tomando los nutrientes
dentro de un rango de concentracion en forma de iones. Las sales minerales se distinguen por su
alta solubilidad y la concentracion de los elemest@siciales depende de la parte que se desee
cosechar de la planta, estacion del afio, calidad del agua y®loreales & Jennifer, 2019)

Agua El agua se convierte en el recurso mas importante a tomar en cuenta para @ldllisefio
sistema hidropdnico, ya que es la base de los cultivos hidropdnicos. Se debera calcular el
volumen estimado para el area de 100 m2, que es la definida para este proyecto, ademas, se
investigara respecto a las propiedades necesarias para que cordribuga desarrollo de la
lechuga.

Timer. Para que el sistema de riego sea autbnomo, se debe considerar un Timer en el disefio, el
cual programara y controlara las salidas de flujo de agua junto con la solucién nutritiva hacia los
cultivos para garantizat eorrecto y eficiente suministro de este ultimo.

Cisterna Recipiente en el cual se almacena el agua junto con la solucién nutritiva. El agua debe
ser suministrada por el sistema de agua del lugar y la cisterna debe ser ubicada en un punto
estratégico, d&al manera que garantice el menor recorrido hacia los cultivos y a su vez un menor
esfuerzo para la bomba al distribuir los flujos. Para este proyecto, se considerara en el disefio una
sola cisterna con una capacidad de 1100L de la marca Rotoplast yiseagadirir en centros

de venta de materiales para la construccion como Sodimac o Promart.

Mano de obraSe puede definir en cuatro etapas distintas:

1 Preparacion del terren&e requerira de dos operarios externos al equipo de proyecto. Su
labor sera lagparacion del terreno para la instalacion del cultivo hidropénico.

1 Disefio del huertoEncargado a un integrante del equipo del proyecto, previo asesoramiento
en el manejo de AutoCAD, quien mediante este programa de disefio grafico elaborara la
disposicioren el huerto y las dimensiones de cada elemento.

1 Implementacién del huert®ara esta etapa se considerara el trabajo de un operario, debido a
su grado de complejidad y el tiempo que tomaria el montaje sera de una semana.
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1 ProduccionEn esta etapa, zantidad de operarios las definird el cliente ya que sera este el
encargado de este proceso. Aqui no se incluye ningiin miembro del proyecto.

i) ManguerasCumplen la funcion de transportar los flujos de solucion nutritiva.

3.2.4 Cultivos compatibles

A través de esattécnica se puede cultivar practicamente cualquier tipo de planta, las cuales seran
mencionadas a continuaciAGRICULTURES, 2019) Lechuga, tomate, pimienta, espinaca, menta,
apio, manija, salvia, albahaca, ajeno, orégaaleriana, jengibre, lavanda, perejil, ajo, entre otros.

El presente proyecto se enfoca principalmente en el cultivo de lechugas, por ello, se procedera a analizar
especificamente la compatibilidad existente entre esta técnica y la verdura seleccioeadpeinada,
se debe mencionar algunas de las propiedades de la lechuga, entre ellas, las siguientes:

1 Clasificacion botanica de la lechuga: especificaciones en la Tabla 1.

Tablal. Clasificacion Bontanica de la Lechuga

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Cichorioideae
Tribu: Lactuceae
Geénero Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.

FuenteCorradini Sy otros(2017)

1 Lalechuga es una planta anual autbgama, que posee una raiz pivotante, relativamente gruesa en
la corona que se adelgaza gradualmente en profundidad, la cual puede alcanzar mas de 60 cm de
profundidad. La mayor densidad de raices laterales esta cerca gerfcgu Por lo tanto, la
absorcion de nutrientes y agua ocurre mayormente en los niveles superiores d€ostedni
S, y otros, 2017, pag. 19)

Ademas,fiexisten 5 tipos diferenciados de lechuga dentro de la edpacieca sativa 1o, son los
siguientes segun el informe el Manual de produccion de leqpuga25):

1 L. sativa L. variedad longifolia (Lam.) Janchen: Se aprovechan sus hojas, pues estas no
forman verdaderos cogolf§s También son denominadas lechugas &wms o Cos. Entre sus
caracteristicas se encuentran que esta planta desarrolla hojas grandes, erguidas, oblongas y
ovabas, entre 20 a 30 cm de largo y 6 a 10 cm de ancho. El tallo presenta una mayor longitud
respecto a otras variedades y permanece prot@gidel conjunto de hojas, las cuales forman

16 Cogollo: Parte interior y mas apretada de la lechuga, la berzag/lwrtalizagReal Academia Espariola, 2019)
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una cabeza conica o cilindrica por su disposicion erecta, pudiendo alcanzar un gran peso, de
hasta 2 kg.

1 Lactuca sativa L. variedad capitata (L.) Janchen:Variedades que forman un cogollo
apretado, la forma de sus hojas suele ser ancha, estas lechugas también son conocidas como
amarra, mantecosas o espafolas. Dentro de sus caracteristicas presentan hojas lisas, orbiculares,
anchas, sinuosas y de texturav&ua mantecosa (por ello su denominacién con este nombre);
las hojas mas internas forman un cogollo amarillento al envolver las més nuevas. Se subdividen
en dos tipos: las de verano, para cultivo al aire libre, llegan bien a la madurez y son mas grandes;

y las de invierno, las cuales pueden ser cultivadas al aire libre o en invernadero, son mas pequefias
de tamafio y con menos llenado. Debido a que estas variedades tienen menor tamafio y son mas
precoces, con ciclos entre 55 a 70 dias, son las mas usadasgpadaiccién en invernadero.

1 Lactuca sativa L. variedad crispa L.:Este tipo corresponde a las lechugas que forman cabeza.
Se distinguen dos subtipos: las Iceberg, que forman una cabeza compacta; y las Batavia, que
forman una cabeza menos densa, son edsqiia y tienen forma irregular. En ambos casos, su
desarrollo va desde un estado de roseta hasta el alargamiento de las primeras hojas, cada vez que
incrementa el nimero de hojas también aumenta el grosor de las plantas hasta llegar a convertirse
en mas acha que larga cuando madura. Al alcanzar entre 10 a 12 hojas, estas se ponen curvadas,
envolviendo las hojas interiores, lo cual forma una cabeza esférica. Las hojas crecen dentro de
este envoltorio, llenandolo hasta su madurez comercial. Si la lechdgaanm®@ es cosechada a
tiempo, esta, entra en estado reproductivo, emitiendo el tallo floral, aumentando su tamafio y
pudiendo llegar a pesar mas de 1 kilogramo, en el caso de las Iceberg compacta. Esto ocasiona
gue el periodo de siembra a cosecha seaargs, llegando a pasar los 100 dias.

9 Lactuca sativa L. variedad acephala Dill.;Esta subespecie de lechuga se caracteriza por tener
las hojas sueltas y dispersas. Este tipo no forma cogollo, por lo tanto, sus hojas no son
envolventes como en las variedadencionadas anteriormente. Su principal virtud se aprecia
en las huertas caseras, ya que sus hojas se pueden cosechar de manera individual. Suelen ser muy
populares para el cultivo hidropénico, sin embargo, también se cultivan en suelo.

1 Lactuca sativa L.variedad augustuana All.: Son cultivadas solamente en China, y son las de
tipo esparrago o de tallo. Se utiliza principalmente el tallo carnoso y las hojas, que pueden ser
color verde o rojizo. Presenta un habito mas alto que las otras variedades didsdorallo de
entrenudos mas largos en el tallo, las hojas no forman cogollo.

En el Perq, la empresa Invernaderos hidropénicos del Perl, creada hace mas de dos décadas por Miguel
Ucelli, ha sido pionera en los cultivos sin suelo, cosechando las ledeidmvariedad mantecosas

todos los dias por expertos en su finca, ubicada cerca del santuario arqueoldgico de Pachacamac, en
Lurin. La calidad de los productos ha llevado a que existan fuertes y constantes lazos con Cencosud,
duefios de la cadena de supemrados Wong y Metro. Ademas, utilizan el sistema NFT para el cultivo

de sus productos, en el caso de las lechugas, las tienen distribuidas en secuencia, para poder realizar una
cosecha ordenada, ademas la division al interior de la casa malla (casés cmbédrtor o malla

antiafida que forman los invernaderos) es de 15 bloques de tubos PVC, los cuales, a su vez, presentan 8
agujeros para igual numero de lechugas. Ellos eligieron el sistema NFT, el cual empezaron a utilizar
desde el 2008, debido a laifaad que tiene el agua y la solucion nutritiva para correr por los canales
presentes en este sisterfRedagricola, 2018)

Entonces, por lo anteriormente expuesto, se afirma que se puede cultivar lechugas en sistemas NFT, lo
cual es el pilar fundamental para el desarrollo del proyecto presente, a raiz de esto se investigara lo
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requerido para poder desarrollar el sistema pdaiateen el objetivo general de este trabajo de
investigacion.

3.2.5 Aplicaciones

La técnica de cultivos hidroponicos puede aplicarse en varios escenarios, entre los cuales pueden
distinguirse los siguientes:

1 Parainvernaderos, en los cuales se tiene ciertagagmancipalmente destacan: la proteccion
de los cultivos ante plagas, babosas, caracoles, etc. El control de plagas es innato al método de
cultivo, ya que al no haber contacto con la tierra, el contagio esta controlado. Por otra parte, al
aplicarse ennivernaderos, se reduce el tiempo de cosechas y existe una mayor uniformidad en
los productos obteniddglidroponia Sevillana, 2016)

1 Para los huertos urbanos, lo cual se suma a la tendencia ecolégica que existe en la actualidad,
pues permite a las familias elaborar huertos en sus terrazas y balcones que les proporcionen
productos basicos para el dia a dia en la cocina. Ademas, la principal ventaja de estos huertos es
que no se necesitan grandes espacios y no se debe tener aimieono tan amplio de
horticultura(Hidroponia Sevillana, 2016)

1 El forraje verde hidrop6nico, consiste en la germinacion de semillas de cereales o leguminosas
en una camara cerrada controlada ambientalmente, para estai@pli= la hidroponia se
obtienen una gran variedad de ventajas, entre ellas, destacan las siguientes: se emplea una menor
cantidad de agua para su produccién, ademas, presenta menos problemas de plagas y
enfermedades. Su produccion se puede programaiseradla demanda que se requiera. Su costo
es 10 veces menor que el de una superficie para la produccién de cualquier forraje en espacios
abiertos. El forraje verde hidropénico puede emplearse en la alimentacion de bovinos, caprinos,
ovinos, cerdos, gallas, caballos, pavos y avestruces y en todos ellos puede significar buenas
ganancias de peso, el inconveniente es el bajo contenido de materia seca, lo que puede resolverse
agregando diversos rastrojos para complementar la rée@mero, Cérdoba, & Hernandez,

2009)

1 Laaplicacién de la hidroponia en la arquitectura viene desarrollandose desde la antigiiedad con
la construccion de los Jardines colgantes de Babilonia, y hasta la actualidad, por la necesidad de
las personas de sems integradas a un ambiente mas natural y rodeado de vegetacion. En
Espafia, se pueden observar algunos edificios emblematicos donde se sigue esta tendencia
universal, como es el edificio de Fargas y Tous, construido en Barcelona en 1978, el Museo
Guggenhan de Bilbao o el edificio Caixaforum en Madrid. Dentro de las técnicas que se utilizan
se encuentran los jardines colgantes, cubiertas vegetales, paredes vegetales y muros verdes, los
cuales buscan complementar a la jardineria clasica con la finalidashd=ar mas alla de la
superficie del suelo y de esta manera incorporar una tercera dimensién. Asimismo, esta tendencia
se |l e conoce tambi ®n en algunos | ugares como
la vida urbana y rural en un ambienteetiue la naturaleza es la protagonista mediante el uso
de especies vegetales que mejoren las condiciones de vida de manera sostenible. Por otro lado,
la complejidad de las instalaciones actuales hace que la incorporacion de las técnicas antes
mencionadasiemande una integracion de todos los aspectos de la arquitectura, la ingenieria
hidraulica, el paisajismo, la obra civil, el balance energético, el aspecto econdémico y sobre todo
el aspecto medioambien{@rrestarazu & Burés, 2009)
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1 La produccion de semilla de papa es otra de las aplicaciones de la hidroponia y surge por la
problemética que existe en los productores de papa por obtener la semilla certificada, debido a
que el acceso a este insumo es estacional y solo ocuros épatas: entre diciemkiranarzo
y entre agostd setiembre, ademas, la venta de este producto se encuentra monopolizado por
algunos productores grandes y comerciantes, lo que conlleva a que su costo sea elevado. Es por
ello, que se utiliza la hidroponisandose en la multiplicacion del tejido de la papa, utilizando
como medio de multiplicacion el agua y la solucién de fertilizantes para la nutricién de las vitro
plantas. Asimismo, existe una variante de esta técnica, la cual, es la multiplicacijidaelor
medio de un sistema autotréfico hidropénico que consiste en aumentar el nimero de plantas que
seran multiplicadas en invernadero a nivel de laboratorio, obteniendo plantas mas robustas, con
mayor grado de aclimatacion y fotosintéticamente acpaaa lo cual es fundamental partir de
vitro plantas libres de patogendsrios, Santos, Pineda, & Hernandez, 2013)
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Capitulo 4

Metodologia

El presente capitulo explica los objetivos pielyecto, las herramientas utilizadas para la recoleccién
de datosy la elaboraciéon del mismo, y las metodologiaantitativas y cualitativas que han sido
aplicadas a lo largo del proyecto

4.1 Objetivos

El presente documento cuenta con objetivos de distarticter, tales como: de alcance, de tiempo, de
costo y de calidad; todos enfocados a un mismo objetivo general del proyecto.

4.1.1 Objetivo general

El objetivo general de este proyecto dssefar el proceste implementaciéde cultivos
hidropénicogde lechuganterrenodnutilizadosdel distrito de Piura durante un plazo de 10 semanas y
con un presupuesto d4337.89 soles

4.1.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este proyecto son los siguientes:

1 Disefiar un modelo de negocio para implementar agthidropénicos de lechuga &mrenos
inutilizadosde en el distrito de Piutadefiniendo su estructura organizacional, el plan de
marketingy las posibles fuentes di@anciamiento del negocio. Esto debe sengletadoen un
plazomaximode 1.5 meses.

1 Disefar las operaciones del proceso de implementacion, las cuales inekataacion del
terreno,adecuacion del terrerimplementacion del cultdvhidroponico, en un plazo de 1.5
meses

91 Desarrollar un analisis financieren un plazo maximo de 1.5 sa&s,que incluya los costos
gastos necesarios paa funcionamiento de un negocio que brinde el servicio de
implementaciorde cultivos hidroponicos de lechuga un area de 1082, analizarlo param
periodo des afiogparadeterminar su rentabilidadey periodo de recuperacion de la inversion.
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9 Desarrollar un analisis financieren un plazo maximo de 1.5 mesgs$e incluya los costos y
gastos necesarios para la implementad@&mn cultivo hidropénico de lechugaun &rea de
100m2 con una capacidaded2160 lechugas por cultivo, con la finalidad de analizar la
rentabilidad obtenida por el cliente quentrateel servicio, evaluandolo en un plazo de 5 afios.

1 Realizar un estudio de mercaddual durante el mes de mayo y pronosticar la demanda
potencialque tendria el negocio.

9 Estudiarel procesaleimplementacion de cultivos hidropénicos de lechugas, la finalidad
dedisefiada metodologiaque se utilizaria, esto debera completarse en un plazo maxirho de
mes.

1 Disefiarun modelo de usistema de cultivdidropdnico ddechugacon un area d&@00mz2 en
AutoCAD, en un plazo d&.5 meses

4.2 Herramientas

A continuacion se explican las herramientiilizadas para el desarrollo del presente proyecto.

4.2.1 Brainstorming

Se utilizo para la generacion @eidea, identificacion del problema y oportunidad a tratar en la
etapa inicial del proyecto. Esta modalidad se utiliza para la produccién de ideas creativas
extensivas. Este método de trabajo fue desarrollado por el pubAggt&aickney Osboren

193. Fue el resultado de una busqueda de ideas originalesjeaska observé que un grupo

de personas producia mas y mejores resultados, que los generados durante el trabajo
independientéLectura &agil, 2020)

4.2.2 Herramientas digitales

1 Herramientas de Microsoft Officéas mas utilizadas serdn Word, para la elaboracion de los
entregables e informes, Ms Project y Excel para la ejecucién de todos los célculos de costos,
gastos, graficas, presupuestastre otros. Ademas, Microsd' eams, para una comunicacion
mas agil entre los miembros del equipo.

1 AutoCAD: Esta herramienta sera utilizada para el disefio del plano de disposicion 6ptima
del huerto y/o cultivo en un terreno de tamafio promedio de 100 metros cuadrados. Este
software gynifica disefio asistido por computadora, y gracias a sus avanzadas Yy
convenientes caracteristicas se puede lograr un disefio ideal.

4.2.3 Entrevista

AEl principal objetivo de una entrevista es obtener informacién de forma oral y personalizada sobre
acontecimierds, experiencias, opiniones de personas. Siempre, particano minime dos
personas (FolgueirasBertomeu, 2016, p. 2).
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Esta herramienta sera utilizada pepaseguir informacién directa acerca de los requisitos por parte de
los interesados del proyectlo cual ayudaria a desarrollar una idea de negocio que satisfaga estos
requisitos Adicionalmente, os resultados de la misma serviran para el desarrollo de recomendaciones y
conclusioned.a tipologia de entrevista a utilizar serd semiestructueadete tipo se prepara \guion

de preguntapreviamente sin embargo, se pueden realizar cuestiones que surjan durante la entrevista
lograndouna cowersacion abierta con el entrevistadana recogida denformacion mas rica y con

mas maticegFolgueirasBertomeu, 2016)

Para ver la estructuralg evidenciade la entrevista, revisar el Anek81 y N°2

4.2.4 Focus Group

El F o ¢ u s u maodo sistema de recoleccion de informacién necesaria para efectuar una
investigacion. Este tipo de técnica se suelen utilizar mucheegketingpara hacer pruebas de producto
y recibir feedback de un grupo de persof@arcia, 2018)

Es asicomo esta técnica de recoleccion sera utilizada para ebmegproyecto con el objetivo de
recolectar la informacion necesaria pdeaarrollar el plan de marketidgla idea de negocioropuesta
las especificaciones del Focus Group seran descritasCapielilo6 de manera detallada.

Para ver la estructuralg evidenciadel Focus Group, revisar el Aneki§3 y N°4

4.2.5 Encuestas

SegunNaresh K. Malhotrg2008) las encuestas sdn etrevistas con un gran namero de personas
utilizando un cuestionario predisefadp. 121)

Para epresente proyecto se realizara una encuesta de maneraa/trianés de la plataforma Google
Forms,la cual sera realizada a una poblacién de minimo 50 personas. El objetivo de la encuesta sera
recopilar informacién respecto a los conocimientos de éasopas sobre el tema de estudio, la
hidroponia y también la opinion del publico encuestado respecto a la idea de negocio propuesta para
asi realizar una estimacién de la demanda potencial.

Para ver la estructura de la encuesta virtual, revisar el A¥@xo

4.3 Metodologia de la investigacion

Las metodologias de investigacion utilizadas son dos: Metodologia de Revision Bibliografica y
Metodologia del Marco Logico; las cuales tendran lugar en distintas etapas del proyecto.

Por un lado, la revisi6hibliografica esta presente con mayor participacion en los siguientes capitulos
del documento:

9 Capitulo 1: Antecedentes
9 Capitulo 2: Situacién actual
9 Capitulo 3: Marco Tedrico

Por la jerarquia de cada capitulo, es necesario sustentar mediante citas ete Hildiograficas
confiables cada una de sus partes. El resto de los capitulos también requieren de algunas revisiones
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bibliogréaficas, pero en menor participacion, lo que se realmente se refleja en aquellos capitulos es el
analisis de variables en funciarsus partes respectivas; y aquellos capitulos son:

1 Capitulo 4: Metodologia

1 Capitulo 5: Disefio del servicio de implementacién de cultivos hidropdnicos

1 Capitulo 6: Evaluacién de una empresa de servicio de implementacion de cultivos hidroponicos
Capitulo 7:Analisis Financiero

1 Conclusiones y Recomendaciones

E ]

Se consultaran fuenteficialescomo: CIPCA’, PIRHUA, SEAGRO, Repositorios universitarios como
las de Universidad de Piura, Universidad de las Américas, Puebla, REN&Vistas informativas en
temas degricultura.

Por otro lado, la Metodologia del Marco Ldgico es utilizada en la etapa inicial con el propésito de
identificar y conceptualizar del objetivo general del proyecto, se considerd la metodologia mas adecuada
para mencionado propdsito utilizaneladiagrama del arbol de objetivos.

4.3.1 Metodologias cuantitativas

Las metodologias cuantitativas utilizadas en la investigacion del proyecto serviran para obtener
informacién cuantificablemente medible en los siguientes componehfaeyecto:

1 Disefio de ldinea de producciéria linea de produccion se disefiara para un sistema NFT. Al
ser unsistema de produccién universal, sus componentes, implementdcidcignalidades seran
sencillamente definidas para el disefo de la linea de produccRir6@kchugs por cultivo en un
espaciodd 0 0 nebRdistdto dePiura.

¢ Diserio y distribucién del terreno de 108: tdna vez definido los componentes existentes de
nuestrosistema, sprocedera a ubicarlos en un espaciol@@nt de manera que garantice un
funcionamiento 6ptimo de cada uno de estos. Para su distribucion se utilizard la herramienta de
AutoCAD, el disefidfinal sera entregado en este programa. El disefio serd presentado con las
medidas necesarias entre los comporgntaicando su escala y unidad de medida para
cadacota,asi como la ubicacion de cada uno de estos. Su elaboracion seradgadwadrdo colos
conocimientosle cada miembro del equipo segun lo investigado y adquirido a lo largo de su carrera
universiaria.

1  Andlisis financiero de la empresa y del cliefibandlisis financiero tanto de la empresa como
para el cliente reflejara el beneficio obtenido por el desarrollo y adquisicion, respectivamente, de este
proyecto al largo plazo. Para ambos (empreskente) se evaluaran los siguientes componentes:
costos y gastos, punto de equilibrio, flujo de caja, VAN y TIR. Estos andlisis se realizaran, segun
convenga, basados en los conceptos econémicos financieros y contables adquiridos a lo largo de la
carrerauniversitaria de cada uno de los miembros del equipo y en conjunto a proyectos anteriormente
realizados para un sistema NFT en las condiciones geograficas de la region Piura.

Los datos cualitativos se obtendran mediante la investigacion de mwgectos directamente
relacionados la prodecion de lechugas paa técnica de la hidroponia utilizando el sistema NFT para

17 Centrode Investigaciéry Promociéndel Campesino.
18 RegistroNacional de Trabajosde Investigacionde la StperIntendenciaNacional de EducaciénSuperior
Universitaria(SUNEDU).
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su produccion en lugares que presegtamiciones ambientales igual o semejante en relacidal
distrito dePiura.

4.3.2 Metodologias cualitativas

Por otro lado, las metodologias cualitativas empleadas en la investigacion del proyecto serviran para
obtener informacion descriptiva en los siguientes componentes de nuestro proyecto:

1 Mercado:Parala identificaciéon del publico al cualuestro producto safard su necesidade
creeconveniente realizar entrevistas virtuales con expedfmdoles a conocéas caracteristicas del
proyectocomo: ubicacion, tipo de cultivo y espacio empleado para la determinacién o modificacion
del publco objetivo previsto por el equipo del proyecon la finalidad de
obtenercaracteristicasualitativas que debe satisfacer una empresa prestadora de este servicio
como:caracteristicas del mercado, comprender la competencia y riesgo que se tiene en la
participacion del mercado, conocer mas el producto o servicio, definir los mercados objetivos y los
canales de distribucion.

1  Evaluacion de una empresa de servicio de implementacion de cultivos hidroptimaosez
conocido el publico objetivo, se evaluatas caracteristicas necesarias que debe cumplir una
empresa prestadora del servicio de implementacion de cultivos hidroponicos de lechuga para
garantizar el éxito en su participacion en el mercado. Los resultados de esta
evaluaciérserdncompletamente lsados en la necesidad del mercaldmtificado anteriormente en
complemento del conocimiento individual de cada uno de lemhnos del equipo del proyecto.

Esta evaluacion estard presentada en: modelo de negocio, andlisis FODA, Analisis PESTEL,
Investiga@dn de mercado y Plan de Marketing.

1 Disefio del proceso de contratacion del serviElgproceso de contratacidén del servicio de la
empresa debe cumplir y ajustarse a las condiciones presentadas en los canales de comunicacion con
el cliente con d objetivo de brindarle la mayor facilidad a este Ultimo para el conocimiento previo,

en ejecucién y posterior a la contratacion del servicio. Para su desarrollo se considerard,
principalmente, el resultado obtenido de la entrevista con expertos realizada aetegoem
conjunto de la investigacién bibliografica de proyectos similares al nuestro.

Para la investigacion de cada uno de los componentes mencionados, el tipo de investigacion
no seréexperimenth yaqueno habra una manipulacion ke variablesle inwestigacion, por el
contrario, se observaratdealidad como se manifiesta a través de la entrevista realizada con expertos
experimentados en el desarrollo de la técnica de hidroponia.
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Capitulo 5

Disefio del servicio de implementacidde cultivos hidropdnicos

En el presente capitulo se busca disd@garprocesos necesaripgra operar un servicio de
implementacion de cultivos hidropoénicos, esto incluye:

1 Proceso de contratacion del servicio
1 Procesale implementacion de cultivos hidropénicos

Adicionalmente, sdliagramara el proceso por medio de un diagrama de flujo y una disposicion
en plantadel cultivo en un terreno base de 160

5.1 Diagrama de flujo del proceso

Para la elaboracion del diagramaftigo del proceso se utilizdé la simbologia ANSICabe
destacar que cada una de las operaciones observadas en |& §égexplicard con mayor detalle
en los siguientes apartados.

19 Simbologia ANSI: Se ha elegido esta simbologia, puesto que facilita la diagramacion administrativa al
momento de elaborar el diagrama de procesos.
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Plataforma Web Terreno del cliente

Figura5. Diagrama de flujo de los procesos deldulo de negocio.
Fuente Elaboracion propia.

5.2 Descripcion del servicio de implementacion deultivos hidroponicos

El tipo de servicio brindado por la empresa prestadora tendra las siguientes caracteristicas:

V Alto contacto y participacion del clientirante todo el ciclo del servicio.
V Laempresa no podra empezar a elaborar los componentes del huerto ni dsefgaries
haber tomado en cuenta las especificaciones técnicas del cliente bajo un contrato formal.
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V La produccién de los disefios sera deajumen y de alta variedad datdacomplejidad
y caracteristicas cada uno de ellos para los distintos huertos.

V La implementacién de cada huerto se realizar4 en el lugar de trabajo indicado por el
cliente. Por lo tanto, los materiales y maquinarias thmbstaran presentes alli.

V Los horarios de trabajo son establecidos por la empresalacion cofa disponibilidad
del cliente.

V No se contard con una gran cantidad de operarios para la fabricacion de componentes e
implementacion del huerto, sin embargqguellas personas encargadas de hacerlo seran
altamente calificadas en el rubro.

V Garantizar la calidad de cumplimiento del trabajo realizado en todo momento.

V En consecuencia, el tipo de servicio que ofrecerd esta empresa sera completamente de
produccién gedido (Build to Order) por las caracteristicas que presenta este servicio.

Por otro ladola empresa prestadora del servicio de implementaciéon del cultivo hidropénico se
encargara de:

V Evaluacion y adaptacion del tercerdonde se implementara el huerttravés de ente
externo que esté capacitado para realizar dicho trabajo.

V Realizar el disefio del huerto, donde se mostraran las distribuciones entre sus componentes
para un area del terreno previamente especificado por el cliente.

V Elaborar el andlisis finamero de acuerdoonla produccion del huerto disefiado para el
cliente.

V Adquirir por sus propios medios los materiales y herramientas para la elaboraciéon de
huerto.

V Implementacion del huerto disefiado y aprobado por el cliente en el terreno acordado, asi
como la elaboracién de cada uno de los componentes del huerto.

V Indicaciones finales al cliente con las medidas necesarias que debe tomar a lo largo de la
cosecha.

5.2.1 Distribucion del terreno

A continuacién, se muestra la disposicion de los elementos del cuitfivaponico en el terreno

de 100 mz2, elaborado en AutoCAD y considerando sus dimensiones y el lugar donde se
encontrarian ubicados. La descripcién de cada elemento como sus caracteristicas se detallara en
el apartado 5.3.2.

03 |

0.4

0.3—

Figura6. Distribucion de los elementos del cultivo hidroponico en el terreno de 100 m2.
FuenteElaboracion propia
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Tabla2.Leyenda de la Distribucién de los elementos del cultivo hidropénico en el terreno

LEYE NDA

A | Cultivos hidroponicos NFT piramidales.
B = Tanques colectores de la solucion nutritiva con bomba sumer

Fuente Elaboracién Propia

5.2.2 Capacitaciones

El servicio brindado por la empresa culmiten especificaciones finales al clienigue debe
tomar en cuenta a lo largo de la primera y futuras cosechas.

)l

Mantenimiento de la estructurBrincipalmente de los canales de cada estructura, donde
se encuentran los cultivos. El paso constante de la solucion nutritiealos residuos
generados por lagiltivos, genera un desgaste en los canales por lo gugisespintarlos

de blancocon la finalidad de cubrir las superficies desgastadas. El color blanco también
garantiza una disminucién de temperatura permitiendo a su vez el buen paso de oxigeno
paa el cultivo.Para el caso de las estructuras de mesatonvenienteliminar el 6xido
generado por la propia produccion del cultivo a lo largo de toda la cCOSRIENATI,

2017)

Etapas del trasplante de las semilzgisten dos etapas para el trasplante de la semilla al
sistema NFT Segun sea el caso del tipo cultivee debe consideral periodo y las
condiciones necesarias para que la semilla logre adaptarse de buena manera al sistema.

Requerimientos en la solucidnutritiva: Se indica qué valores debe tomar los
parametros como concentracion de nitrato, pH y la conductividad eléctrica en la solucién
nutritiva, dependienddalel tipo de cultivo a cosechar.

Evitar el maximo uso de pesticidaon la finalidad de garéimar la inocuidad del
producto, se sugre utilizar repelentes naturales antes que los pesticidas comerciales para
el control de insectos en los cultivos.

Mantenimiento de electrobomba y cister@an la finalidad de evitar problemas futuros

en el suminigo de la solucion nutritiva al cultivo, debe realizarse un mantenimiento
preventivo con una frecuencia de seis meses para la electrobomba y la cisterna registrando
las acciones tomadas en cada uno de EHBHNATI, 2017)

5.3 Disefio del procesale implementacion de cultivos hidroponicos

Se disefiaran los procesos involucrados en la implementacion de los cultivos hidropénicos de
lechuga, teniendo en cuenta la contratacion del servicio, asi como las operaciones propias de la
implemenacion del cultivo.
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5.3.1 Procesode contratacion del servicio

Se evaluara la manera de dar a conocer la idea de negocio a los clientes potenciales, teniendo en
cuenta la segmentacion del mercado a la cual se piensa dirigir. Dentro de este proceso se explicara
la investigacion de mercado a realizar, se definirh cédmo sera el contacto con el cliente, el
presupuesto y el tiempo estimado, y finalmente como se concretaria la venta al cliente potencial.

5.3.1.1 Investigacion del mercado

Se busca realizar una estructura degtigacion de mercado para el proyecto, especificando los
detalles necesarios para su desarrollo, para ello, se estableceran criterios asegurando le eficiencia
y efectividad de este. Se divide el proceso en los siguientes pasos relevant€oasza{R006)

a) Definicion de informacién importante y fuentes de datos

La investigacion comercial requiere de instrumentos para la obtencién de informacién y se
clasifican en externas o internas. Para el caso de cultivopaitcos se consider6 mas eficiente

la fuente externa (fuera de la organizacion), y dentro de ellas pueden ser fuentes primarias o
secundarias.

Fuente primaria: Son referencias de las cuales se puede obtener informacion de facil alcance,
puede darse a trés de la interaccion con el consumidor, u obteniendo datos de los competidores,
de expertos o de profesionales gracias a la participacién en ferias y misiones empresariales del
sector. Para el proyecto se realizara:

1 Encuesta personal en Google forfas:d método primario de recogida de informacién
mas utilizado. Consiste en que el encargado formule una serie de preguntas convenientes
paradeterminarsi los posibles clientes estan interesados en el proyecto, quienes estan
dispuestos a comprar, etenese método se incluiragraficos, fotos, etc.

Fuentes secundariaSon referencias de busqueda que suelen ser las primeras que las empresas
buscan hoy en djsespecialmente las microempresas, debido a que hay mucha informacion
disponible y gratuita, lo cuatvolucra un ahorro de costos, y de tiempo para las organizaciones.

Para el proyectoesplantea una investigacion en linea, ya que es una de las formas mas rapidas y
eficientes de reunir informacion sobre el mercado hidropdnico, muchos datos se encuentran
facilmente en internet y el investigaden este cas@uede descargarlo. Para esta actividad es
importante tener en cuenta la autenticidad de los sitios web de origen de los que se esta recogiendo
la informacion por ello, seinvestigara en publicacionepaginas web, repositorios de
universidades y en asociaciones empresarigepinosa, 2011)

Definicién de fase exploratoria:

Identificar el problema o el motivo de la investigaci8a:debe definir el problema y abordarlo a
través de preguntas que al responderlas se adapten al contexto.

Establecer la hipétesiSedebe formular las premisas que procedan de las preguntas obtenidas al
ejecutar el paso anteriormente mencionado.

Sustentar las siguientes investigacionesgestiga a través de otras metodologipsr ejemplo,
la descriptiva.
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b) Disefio del proceso de muestro y tamafio de la muestra

El disefio de la muestiaicia con la definicién de la poblacién metda cual se quiere encuestar,
ademas de la extension y el tiempas estrategias estadisticas para determinar el tamafio de la
muestra se basan en intervalos de confiaadamas dé desviacion estandar de la poblacion
(Gomez, 2006)

c) Disefio de un plan de andlisis de datos

Se plantea iniciaran una revision preliminar de todos los cuestionarios realizados a la ciudad de
Piura para poder verificar que estén completos y que la informacién sea de calidad. Después se
debe realizar una evaluacion para identificar las respuestas ilegibles, inesripkinsistentes

0 ambiguas(Gomez, 2006)

Para el disefio de investigacion de mercado se tomo en cuenta la segmentacion de consumidores
0 de mercado

Se identificaron segmentos que comparten caracteristicas comunes, como, por ejemplo, el estilo
de vida, nivel de ingresos, estilo de vida, motivaciones de compra, de adquisicién y ocupacion.

Segmentacion de mercad@onsumo personal y mercadaspresariales.

a) Segmentacion a priori (Consumo personal): Se segmenta un mercado con objetivos al
sistema hidropdnico, el criterio puede ser variado, como personas con intereses de calidad
de vida, con edad de poder adquisitivo y toma de decisiones agael ho

b) Segmentacion 6ptima (mercados empresariales): Se segmenta un mercado con objetivos
al sistema hidropénico, el criterio puede ser, poder de negociacion, interés de calidad de
vida, idea de negocio, interés por la comercializacion de la lechuga hieganalucia
Caldas, 2019)

5.3.1.2 Contacto con el cliente

Una vez estimada, identificada y segmentada la demanda de clientes potenciales, se inicia el
proceso de contacto con el cliente. El objetivo es establecer una comunidesita abn el
consumidor potencial para que pueda llegar a concretarse una posible venta. Para ello, es
necesario identificar previamente los habitos de compra y los medios de comunicacion que
utilizan los consumidores de cada uno de los segmentos prewadefinidos, con el fin de
establecer estrategias de comunicacion de marketing especificas a cada segmento. En base a esto,
el proceso de contacto con el cliente estaria constituido por cuatro operaciones:

a) Definir los habitos del consumidor

Un comportariento o habito de un consumidor se refiere a todo aspecto caracteristico del proceso
de adquisicién de bienes y servicios para la satisfaccion de necesidades especificas del mismo;
este proceso incluye: la busqueda, evaluacion, compra, utilizacion y aesscproducto o
finalizacion del servicio(Schiffman & Kanuk, 2005)En el caso de la empresa de servicios de
implementacion de cultivos hidroponicos, se deben conocer dos comportamientos distintos: uno
para el consumidopersona (habitantes de Los Ejidos) y otro para el consumidor empresa
(agroindustrias). Indistintamente del caso, en lineas generales para conocer los habitos del
consumidor se deben responder las siguientes preguntas:
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¢.Quién compraEl perfil de la persamque toma la decision de compra, asi como aquellos
que influyen en esta decision.

- ¢Qué compra?®as caracteristicas del bien o servicio que adquiere, asi como de la empresa
que lo adquiere y de quiénes lo adquiere.

- ¢Cbmo compra®Proceso de cada clientarp tomar una decision de compra. Es lo méas
dificil de obtener, pero a la vez lo mas fundamental, pues incluye todo el razonamiento
tras la compra. En el caso de una empresa, incluye: politicas de pago, politicas de
negociacién, nivel de andlisis y el tipmdel proceso de compra.

- ¢Cuando compraFrecuencia y periodicidad con la que el cliente adquiere un bien o
contrata un servicio.

- ¢ Cuéanto compra¥olumen o lote minimo de compra del cliente.

- ¢ Dénde compra?anales de distribucion que utiliza el cliepgra adquirir un bien o
servicio.

- ¢ Por qué compra¥actores decisivos para efectuar o no una compra. Esta estrechamente
relacionado con la necesidad que buscar satisfacer el cliente por medio de la compra.

No obstante, para la identificacién de los héilel consumidor es imprescindible contar con
informacién obtenida previamente por medio de técnicas de investigacion de mercado, de esta
forma es que puede conocerse directamente las motivaciones y necesidades del cliente.

b) Definir la estrategia de comuticacion de marketing

Una vez determinados los habitos del consumidor, lo siguiente es planificar y disefiar una
estrategia de comunicacion de marketing acorde con estos habitos. La comunicacion de marketing

se refiere a todo elemento promocional del mixndeketing que implica la comunicacion de la

organizacion con su publico objetivo sobre asuntos que impactan en el desempefio del marketing,

es decir, podr2a considerarse como todo aquellc
marketing mix(Pickton & Broderick, 2005)Por tanto, lo que se busca es definir una estrategia
promocional especifica para cada cliente y acorde con sus habitos de consumo, de manera que se
genere el mayor impacto sobre este y lo incentiveyaiadel producto de la empresa. En el caso

de estudio, los elementos a considerar al momento de desarrollar la estrategia seran:

1 Obijetiva La finalidad de la comunicacién con el cliente, el efecto que se espera sobre el
cliente y el resultado general espdo de la estrategia.

1 Mensaje Lo que se quiere decir al cliente. El contenido de este variara dependiendo del
tipo de cliente al que va dirigido: persona o empresa.

1 Medios Canales por los cuales se realizara la comunicacion de marketing, ya sea una
communicacion directa o publicidad. Al igual que el mensaje, el medio a utilizar depende
del tipo de cliente del cual se trate, por ejemplo: a ambos clientes (empresa y persona) se
les va a contactar por medio de una pagina web, no obstante, para las agasralra
adecuado buscar la comunicacion con el cliente por medio de la participacion en ferias
industriales, en estas logran concretarse un nimero considerable de negociaciones entre
empresas; esto se pone en evidencia en la sexta edicion de AGROME H&Wd@a a
cabo en el Tecnoagro 2019, donde se concretaron mas de 600 negociaciones efectivas
entre los participantg¥irtual Pro, 2019)
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1 Tiempa Plazo temporal durante el cual se aplicara la estrategia de comunicacién. Esto
incluye la elaboracién de un cronograma de publicaciones.

1 Indicadores Métodos de evaluacion del desempefio de la estrategia. En el caso de la
empresa seran:

U Numero de clientes objetivos impactados por medio.
U0 Numero de interesadabtenidos por medio.
U Numero de interesados que han realizado una compra.

Una vez finalizada la estrategia, esta se documenta y se almacena en la empresa para evaluar el
desempefio de esta posteriormente.

c) Implementar la estrategia

Se ejecuta la estrategia de comunicacion de etiagkpreviamente establecida por la empresa.
Esto implica:

9 Evaluar la oferta especifica para cada medio.
Contactar con el mejor proveedor.
Contratar el servicio y lanzar la campafa.

Realizar seguimiento al desempefio de la campania.

= = =4 =2

Comparar resultados obidos con los esperados, por medio de los indiciadores.
1 Registrar recomendaciones y conclusiones.

Cabe resaltar, desde la implementacion de la estrategia puede darse el contacto con el cliente, no
obstante, la operacion se considerara completamente dishalciando haya finalizado el plazo
de la estrategia de comunicacion de marketing.

d) Contactar con el cliente

El objetivo principal de esta operacion es obtener las especificaciones del cultivo hidropénico que
desea implementar el cliente, con el propdsito rdalizar la cotizacién respectiva. Las
especificaciones son:

1 Area del terreno.
i Capacidad de produccion.
1 Presupuesto disponible.
Esa informacion se recopilar, principalmente, a través de tres medios:

- Pé&gina webMedio principal de la empresa para ofrezes servicios a clientes naturales
y organizacionales. En ella se contaria con una seccion de contacto y un chat en linea.

- Correo electrénicoMedio por el cual se envia informacion técnica al cliente, como:
cotizaciones, presupuestos, tiempo estimadssiidi del cultivo. Adicionalmente permite
la recepcién de solicitudes de cotizacién de una manera mas formal, punto vital para las
agroindustrias.
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- Teléfono Medio directo de comunicacion utilizado para contactar con el cliente mas
velozmente en caso de mfickciones en el presupuesto o disefio. Ademas, también es un
medio de recepcion de solicitudes de cotizacion.

5.3.1.3 Presupuesto y tiempo estimado

El objetivo de esta operacion es obtener estimaciones en tiempo y costo sobre la implementacion
de un cultivo hidropnico con las especificaciones brindadas previamente por el cliente.

La t®cnica wutilizada para realizar estas estim
en estimar la duracion o el costo de una actividad o proyecto en base a informagdadaeco
histéricamente en actividades o proyectos simil@fesoPMP, 2020)En este caso, la base de

las estimaciones seria el costo y tiempo para implementacion de un cultivo hidropénico de
lechugas en un terreno de 10§ puesto que este es el mddulo basico disefiado por la empresa.

Con esas consideraciones, se realizan las estimaciones respectivas.

El resumen de estas estimaciones se coloca finalmente en un documento de texto, el cual se envia
al correo del cliente que scilié la cotizacién para que sea evaluado por el mismo.

5.3.1.4 Concretar la venta

Tras la recepcion y evaluacion del presupuesto por parte del cliente, podran surgir dos escenarios:
el primero, que el cliente concrete la compra en el monto presupuestado, easedt® que
procedera sera planificar un tiempo adecuado para que el cliente deposite la cantidad de dinero
presupuestada y asi poder adquirir los componentes necesarios para la instalacion del cultivo
hidropénico. Por otro lado, si el cliente decide reaha presupuesto planificado, se buscara
reevaluar el presupuesto en base a las opiniones hechas por el cliente para tratar de negociar un
nuevo presupuesto que no afecte a la empresa y que motive al cliente a adquirir el sistema de
cultivos.

5.3.2 Disefio de Ia operacionegpara la implementacién delos cultivos

En el presente apartado se describiran las operaciones requeridas al momento de proceder con la
implementacion de los cultivos hidropdnices,conjunto cotas consideraciones necesarias para
su buen deempefio.

5.3.2.1 Evaluacion de terreno

Previo al disefio del proceso de implementacion del cultivo hidroponico, es imprescindible
identificar las condiciones en las que el terreno no podria ser utilizado para el desarrollo del
sistema de cultivo, debido a que nonple con las consideraciones definidas en el proyecto o no

es posible adecuar el terreno con los criterios que se definieron para el modelo de negocio
disefiado. Las condiciones que se tomaran en cuenta para evaluar si el terreno puede ser utilizado
0 no, ®N:
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1 Terrenos que requieran desmontaje o limpieza mecdaBital disefio del modelo de
negocio se considerd que para las actividades de desmontaje y limpieza no involucrara
magquina, sino que se realizara de forma manual, por lo que un terreno que reguiera q
estas actividades sean mecénicas no seria apto para el modelo de negocio.

1 Terrenos ilegaledNo se puede implementar el cultivo hidropdnico en un terreno que no
cuente con un titulo de propiedad a nomdwkcliente que contrate el servicio, con el fin
de evitar problemas legales en el futuro.

9 Terrenos de uso cultural, social 0 econédmislanodelo de negocio disefiado tiene como
finalidad aprovechar terrenos que se encuentren en desuso, por lo que, si en el terreno se
lleva a cabo cualquier tipo de adtiad de manera recurrente, no seria apto para la
implementacion del cultivo hidropdnico.

1 Terrenos forestaletos terrenos que cuenten con arboles dentro del &rea que se utilizaria
para el cultivo hidropénico, no serian aptos, debido a que se estaténed la flora en
la zona. Ademas, en el disefio del modelo de negocio no se incluirda como una de las
operaciones de la adecuacién del terreno el trasplante de los arboles hacia zonas cercanas
para eliminar esta condicion ya que al aplicarse se minimizempacto ambiental
generado.

i Terrenos con cultivos existenté&ssta condicion se establecié debido a que se busca en el
modelo de negocio el incremento de cultivos hidropénicos en la zona del distrito de Piura
sin afectar la actividad agricola tradiciordistente. Ademas, si en el terreno existe
actividad agricola no seria considerado como un terreno en desuso.

5.3.2.2 Adecuacion de terreno

Teniendo en cuenta las condiciones antes mencionadas para diseflar un sistema de cultivos
hidroponicos, se debe considesiigunos requisitos previos a la implementacion del cultivo en si.
Para ello, se consideraran los siguientes factores:

1 Limpiezaydesmonte delterrefoElI desmonte y | i mpieza de ter
particulares comprende el desenraice de pastos, maleza, escombros, arbustos y la
remoci -n total de 8r bol @snicipio delCal@h,02816p0 gr upos
11).Por otra parte, al ser elsdifio de este proyecto planteado para un area relativamente
pequefia (100m2), el desmonte y la limpieza se realizarian por tratamiento manual, lo cual
implica que se puede realizar usando pala, machete, hachas, sierras manuales, moto
sierras, o cualquier @timedio, dependiendo de las condiciones del telgenbl)

1 Nivelacién del terrendJna vez que el terreno se encuentre sin presencia de cualquier tipo
de maleza, se procede a su nivelacion, lo cual consiste en emparejar o elevar a un mismo
nivel de refeencia el terreno que se va a utiligileliodoro Bustamante Mufioz, 1986, p.

27). La nivelacion del terreno permitira la implementacion del sistema de cultivo
hidroponico disefado.

Cumpliendo con estos dos factores mencionados, se podria dar pase arfemagien del
cultivo hidropoénico disefiado para un area derh®0
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5.3.2.3 Implementacion delcultivo

El proceso de la implementacién del cultivo esta conformado por tres etapas: instalacion de la
infraestructura, germinacion de la semilla de lechuga y trasplarige semilla al sistema NFT.

Este proceso es el subsiguiente a la adecuacion y nivelacion del terreno, no puede empezar sin
haber finalizado el anterior. Aqui se realiza todo el montaje del sistema NFT donde se colocara
el trasplante de la semilla germitaapara la produccion de lechuga mantecosa por la técnica de

la hidroponia. Este proceso sera realizado en el terreno de trabajo establecido por el cliente en
horarios de trabajo determinados por el mismo en conjunto con los operarios encargados. Ademas,
requiere un trabajo de calidad durante toda su ejecucion puesto que un fallo en este proceso se
vera claramente reflejado en la calidad de la lechuga, por lo tanto, es muy importante tener al mas
minimo cuidado durante su elaboracion.

a) Instalacion de la infraestructura

El huerto estard compuesto por cuatro sistemas NFT piramidales de cultivos hidropénicos con un
area de 18Atada uno. Cada estructura piramidal, contara con 10 canales, cinco en cada lado, y
de una longitud de 9 m. cada uno, estos a supregentarian una inclinacion de 2°. Para un
monto de 30 plantas poria cantidad total de produccion asciende a 2160 lechugas/72 m

Cada uno de los componentes tendra un ensamblado de pegado a presion y reforzado con cinta
de tefl6n para aquellas pasteue lo necesiten; esto garantiza un facil desarmado de componentes
para el mantenimiento de cada estructura, sea sacar raices de campafia anterior, lavado de
canaletas o eliminacion del sarro generado y asi poder asegurar la buena calidad del aultivo en |
produccién de la siguiente campafa. Las canaletas de cada sistema estaran superpuestas en las
estructuras de fierro, previamente soldadas y disefiadas de tal manera que garanticen el soporte
del peso de los cultivos en cada sistema.

Por otra parte, se delr 2 a consi der ar t ambi ®n |l a soluci -n
compuesto de agua y sales que contienen los elementos esenciales que las plantas necesitan para
su de s @oralesV.IAo2D19)

Para la peparacion de la solucién nutritiva que se utilizara en el modelo de negocio se eligi6 la
soluci-n nutritiva de #dALa Molinao, |l a cual con
concentrada A esta compuesto por N, P, Ky Ca, mientras que la salocg@ntrada B contiene

Mg, S, Cl, Fe, Mn, B; Zn, Cu y Mo. La solucién concentrada A tiene un volumen final de 5 litros,
para lo cual en un recipiente se debe colocar 3 litros de agua, luego se incorpora el nitrato de
potasio y se agita hasta que se disuglor completo. Posteriormente, se agrega el nitrato de
amonio sobre el nitrato de potasio y se vuelve a agitar hasta disolver totalmente. Por otra parte,
en otro recipiente se remoja el superfosfato triple durante 1 hora en 0.2 litros de agua. A
continua®n, se coloca el superfosfato triple remojado en un mortero para ablandarlo y
deshacerlo con la ayuda de un mazo. Se procede a vaciar el sobrenadante del superfosfato triple
sobre la solucién de nitrato de potasio y nitrato de amonio, se lava con aguéa &5t veces el
superfosfato triple que queda en el recipiente y se agrega sobre la solucion de nitrato de potasio y
nitrato de amonio, después se elimina la arenilla que queda en el fondo de recipiente y se completa
el volumen de 5 litros con agua. Rétimo, se almacena en un envase oscuro, limpio y en un
lugar fresco. Mientras que para la solucion concentrada B la cual tiene un volumen final de 2
litros, para lo cual el procedimiento consta de agregar en un litro de agua el sulfato de magnesio
y el aalfre, para posteriormente agitarlos hasta que los cristales se hayan disuelto totalmente.
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Luego, se agregan 400 ml de solucion de micronutrientes y se afiade el quelato de hierro
removiéndolo hasta disolverlo totalmente. Finalmente, se agrega el aguadraptatar el
volumen de dos litros de la solucién concentrada B y se almacena, siendo recomendable guardar
en un envase oscuro y en un lugar freRara preparar la solucién de micronutrientes se debe
pesar por separadod fertilizantes indicados a camtiacion: Sulfato dé manganeso, Acido
bérico, Sulfato de zinc, Sulfato de cobre y Molibdato de amonio. Luego se disuelve en agua
hervida uno por uno en el orden indicado hasta llegar a un volumen final de un litro. La proporcion
utilizada en la preparacidie la solucion nutritiva es cinco partes de la solucion concentrada A
por dos partes de la solucion concentrada B y esto es por cada litro de solucidén nutritiva que se
desea prepardMuiios & Alexis, 2012)

En el sistema NFT seecircula una lamina fina de la solucién nutritiva, lo que permite la
oxigenacion de las raices de la planta, asi como el aporte de agua y sales nutritivas durante todo
el periodo de cultivo, esta lamina no debe tener una altura superior a los 4 a Banperipdtir

la aireacion de la solucion. Ademas, es recomendable que el flujo de la solucién nutritiva se
encuentre alrededor de los 2 litros por minuto, debido a que este caudal ayuda a que las plantas
posean un adecuado nivel de oxigeno, agua y nusi@itéios & Alexis, 2012)

Para que la solucion nutritiva se mantenga oxigenada se debe dejar como minimo 50 cm de altura
de caida entre la parte final de la tuberia colectora y el nivel de llenado maximo del tanque colector
pam que se produzca turbulencia al caer abruptamente sobre el remanente de solucién en el tanque
y COMO consecuencia se genere su airegbdldfios & Alexis, 2012)

b) Germinacion de la semilla de lechuga

Para la germinacion de lars#la de lechuga se escogié como sustrato la cascarilla de arroz, la
cual es liviana, inerte, bajo costo, baja tasa de descomposicion, buen drenaje, alta aireacion y baja
retencién de humedad. Sin embargo, antes de utilizar este sustrato es necedariodgwo
fermentar y humedecerlo durante 10 a 20 (Nagios & Alexis, 2012, pag. BAdemas, se puede
mezclar con otros tipos de sustratos, por ejemplo, dentro de las mezclas mas recomendadas en
base a ensayos realizeden diferentes paises de América Latina y el Caribe se encuentra la
mezcla de 80% de cascarilla de arroz y 20% de aserrin, en este caso se recomienda que el aserrin
no sea de pino o de maderas de color rojo, debido a que contienen sustancias quésuteeden a

a las raices de la plar(j@ags. 89). Procediendo con la actividad, se debe colocar las semillas en

un recipiente llamado almaciguera, la cual se encuentra dividida en espacios pequefios en los
cualesse germinard la semilla. Luego se cubre la semilla con el sustrato a una profundidad de 1
cm, se presiona para reducir el aire contenido y aumentar el contacto entre el sustrato y la semilla,
posteriormente se agrega agua en nebulizacion para humedesemibas. Se debe evitar el
contacto de la semilla con el sol hasta que germine para lo cual, debe cubrirse con tablas de icopor
y periddico, ademds de regar el sustrato 3 veces al dia manteniendo la humedad. Una vez que
empieza la germinacién de las peiras plantulas, se descubre la almaciguera y se expone a la luz
solar, evitando el contacto directo con el sol durante las horas de mayor temperatura, se mantiene
el riego 3 veces al dia por nebulizacion y a partir del sexto dia se suministra la saltriiéa n
utilizando una jeringa, disponiendo 2,5 ml por cada esggciweverry, 2018, p.-8).

c) Trasplante de las plantulas al sistema NFT

Una vez germinadas las semillas en las almacigueras, se procede a trasplantar dichas plantulas al
sistema hidropénde tipo NFT, lo cual se realiza en dos etapas segaman(2017)
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Primer trasplanteDespués de haber pasado entre 12 a 15 dias desde la siembra o cuando
las plantas alcancen los 5 centimetros de altura aproximadamente, se realiza el primer
trasplante hacia el sistema de raiz flotante, esto permitird que las raices puedan tener un
contacb mas directo con la solucion nutritiva, antes de ser trasplantadas definitivamente
al sistema NF1p. 29)

Trasplante definitivoSe realiza a partir del dia 25 al 30 después de la siembra inicial y
agui las plantas permaneceran hasta su cosecha, estegiermite una produccién a

gran escala a diferencia del de raiz flotante, el cual es para escalas menores. Por otra parte,
al igual que en el primer trasplante, las plantas estardn siendo nutridas con la solucién
nutritiva, para ello sera necesario queconductividad eléctrica debe permanecer entre

los 1.8 a los 2.2 dS/m. Ademas, debe contar con un pH entre 6 a 6.5, y términos reales
entre 5.8 a 7. Cabe resaltar que para el sistema NFT, las raices seran irrigadas con la
solucién nutritiva en constantecirculacion a razén de 15 minutos que se activaria la
bomba y otros 15 minutos donde estaria en reposo, haciendo que la oxigenacion de las
raices sea mucho mayor que en el sistema de raiz flotante. Ademas, para este sistema se
debe considerar que losroponentes de su estructura sean de color blanco para poder
reducir en lo posible el incremento de la temperatura de la solucion recirculante,
especialmente en los dias soleados, ya que lo perjudicial en el aumento de la temperatura
es la disminucién de lzantidad de oxigeno disuelto en la solucion hidropdnica, lo cual es
dafiino para el ecosistema de las raices. Los componentes de este sistema deben ser
limpiados al término de cada campafa para eliminar los restos de raices de las campafias
precedentes. Filraente, se debe tomar en cuenta que en invierno las concentraciones de
oxigeno en la solucion nutritiva pueden ser altas, ya que mantiene una relacion
inversamente proporcional respecto a la disminucién de temperatura de un liquido en el
cual el solventesel agudp. 30-39).

5.4 Disefio de las operaciones

La cantidad de maquinaria y equipo, insumos, materia prima y la mano de obra seran disefiados
bajo el supuesto que el cliente acepte la contratacion del servicio a fines de realizar un céalculo
mas acertado.

Las operaciones establecidas para este proceso fuero determinadas como las siguientes:

1
1
1

= =4 -8 a8 -8 —a -2

Visita e inspeccion del terreno de trabajo.

Disefio del huerto hidropdnico.

Célculo de presupuesto del huerto disefiado y tiempo estimado para la implementacion del
huerto.

Limpieza y desmonte del terreno.

Nivelacion del terreno.

Transporte de los componentes del huerto.
Instalacion y armado de la infraestructura del huerto.
Germinacion de la semilla de cultivo.

Trasplante de la planta al huerto.

Capacitacion final al cliest
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5.4.1 Magquinaria y equipos

La maquinaria y equipo estan establecidos, de tal manera que facilite el trabajo realizado en cada
operacién por cada operario determinado para dicha operacién. Se encuentran presentes en 7
operaciones del modelo de negocio: diseé@b huerto, evaluacion financiera, transporte de
materiales, instalacion y capacitacion.

La Tabla3, muestra detalladamente que maquinaria y/o equipo se necesitan, asi como las
unidades presentes en cada operacion del modelo de negocio.

Tabla3 Requerimiento de la maquinaria y equipos en las operaciones del modelo de negocio.

Magquinaria y Equipos Cantidad Operacion involucrada
Disefio del huerto
: Célculo de presupuesto
Laptop 1 unidad . P . P y
tiempo estimado.
Capacitacion
Camioneta 1 unidad Transporte de componente
: Instalacion y armado de
Taladro 3 unidades . y
infraestructura
. | Instalacion y armado de
Juego de corta circulos 3 unidades . y
infraestructura
L . Instalacién y armado de
Maquina de soldar 1 unidad . y
infraestructura
. — . Trasplante de la planta al
Guantes pargrdineria 1 unidad P . P
sistema

FuenteElaboracion propia

5.4.2 Insumos y materia prima

Los insumos y las materias primas se encuentran presentes en 2 operaciones del modelo de
negocio: la instalacién del cultivo hidropénico ygkrminacién de la semilla de la lechuga. En la

Tabla 3, se muestra los insumos y las materias primas utilizadas en el modelo de negocio, asi

como la cantidad necesaria de cada elemento para cada operacion en la que se encuentran
involucradas.

Tabla4 Requerimiento de los insumos y materia prima en las operaciones del modelo de negocio.

Elemento Cantidad Operacion involucrada
Tubos de PVC 40 unidades
Bomba sumergible 2 unidades
Timer digital 2 unidades
Colector de solucion 2 unidades Instalacién y armado de
nutritiva .
Solucién nutritiva 140 litros infraestructura
Cinta de teflén 1 unidad
Manguera 6 metros
Unién 50 unidades
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Codo 50 unidades
Canastilla de red 2160 unidades
Varillas metalicas 350 metros
Cubierta 1 unidad
Sustrato 10 kg
Semilla de lechuga 1 bolsa N :
- . Germinacion de la semilla
Almaciguera 4 unidades
Tabla de icopor 4 piezas

5.4.3 Mano de obra

La mano de obra esta considerada como la cantidad de trabajo que ejerce cada operario por unidad
de tiempo, para cada operacion del servicio contratado. Para este caso, se ha determinado un total
de 10 operaciones durante todo el proceso después de tnatbatacio el servicio, un maximo de

4 operarios y un minimo de 1, asi como también un maximo de 6 horas y un minimo de 0.3

equivalente a 20 minutos.

No se consideran tiempos improductivos del operario, durante todo el tiempo de trabajo, se
encuentra en etante actividad. Cabe precisar que los horarios de trabajo son establecidos en

FuenteElaboracion propia

acuerdo con el cliente, por lo tanto, no existe un cronograma fijo de trabajo estandar.

En la Tabla 4 se muestra la cantidad de operarios que requiere cada operaciérddistnibui

cantidades de operarios y duracion del trabajo en horas segun su complejidad.

Tabla5 Cantidad de operarios patada operacion y su duractén

Operacion Cantidad de operarios| Duracion (horas)
Visita e inspecciodel terreno 2 2
Disefio del huerto 1 2
Célculo de presupuesto y tiempo estima 1 2
Limpieza y desmontéel terreno 3 6
Nivelaciondel terreno 2 4

Transporte de componentes 1 0.3

Instalacion y armado de infraestructur 4 5
Inspeccion de lagyminaciéon déa semilla 1 4
Trasplante de la plantd sistema 2 1
Capacitacion 1 1

20 Todos los valores fueron estimados de manera analoga de acuerdo con la cantidad de traaasi@ para

operacion.

FuenteElaboracion propia
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Capitulo 6

Evaluacion de una empresa dservicio de implementacion de cultivos hidropénicos

El siguiente capitulo desarrolla la idea de negsoibre una empresa de servicio encargada de la
implementacion de cultivos hidropénicos en el distrito de PRaea ello, se evaluard el modelo de
negocio por medio de uBanvas Posteriormente se detafldos factores internos y externos de la
empresa y el sectartravés de analisis FODA y PESTEL respectivamente, a fin de evaluar la viabilidad
de la empresa en el mercado plantedelr. Ultimo, posterior a una investigacion de mercado y
estimacién de laginanda, se desarrolla el plan de markeijtgmoa utilizar por la empregzara llegar

a su publico objetivo.

6.1 Modelo de negocio

El modelo de negocio para la idea presentada por el praigatola estructura d€lanvasonvencional
desarrollanddos siguientes apartados:

a) Aliados claves

= =4 —a -9

Propietario de terreno en desuso (Vinicio Abad).
Supermercados y bodegas.

Huerta ecoldgica los Ejidos.

Entes reguladores (SENASA, DIGESA).

b) Actividades clave

=4 =4 —a —a & —a 8 -9

Produccion de lechuga hidropénica.

Encuestas.

Célculo de laentabilidad del proyecto.

Disefio del cultivo hidropdnico en un terreno promedio de cien metros cuadrados.
Estimacion de los costos y presupuesto.

Recibir curso de la técnica de hidroponia.

Seguimiento personalizado al cultivo hidropoénico de lechuga.

Capacitaciones.

c) Propuesta de valor

1

Aprovechamiento de los espacios y/o terrenos en desuso para el desarrollo de cultivos
hidroponicos.
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Incentivar laproduccién y consumo de productos organicos y de calidad.

Disefio de disposicion dptima para el cultiveauerterreno de cien metros cuadrados.
Disminucion de pesticidas desfavorables al medio ambiente.

Disminucion del uso de agua en comparacion con las técnicas convencionales de cultivo.
Desarrollo sostenible para el cultivo.

= =4 —a —a A

d) Relaciones con los clientes
1 Asesorias.
1 Contacto directo.

e) Segmento de clientes
1 Pobladores que tengan un terreno en desuso en el distrito de Piura.

f) Recursos clave
1 Personal capacitado.
1 Maquinaria y equipos para la operacion del negocio.
1 Recursos financieros (efectivo o crédito).

g) Canales
1 Publicidad online y estrategias web.
1 Focus Group.
1 Entrevista con interesados.

6.2 Analisis FODA

Se ha realizado un analisis en base a la idea de negocio presentada por el equipo delt@nuyedto
en cuenta la siguiente investigacion previa:

Los productos orgénicos en el Perd han experimentado un importante crecimiento de la ddmanda
largo de los ultimos afioganto en el mercado externo como en el local, existiendo un ndmero
considerable de pequefios agricultores certificados que serdadagroduccion organicasimismo

se asocian para comercializar sus productos. La lechuga es una de las hortalizas mas conocidas y
populares en el Perd y su consumo es mayor durante el ygirmambargo, es un producto demandante
durante todas las esiones del afid.a tendencia de los consumidores de hortalizas de hoja como la
lechuga, exige productos de calidad y libres de agroquimicos generando una demanda creciente de los
cultivos basados en sistemas de produccion organicos y/o ecol@dardsdez Julissa, 2012)

El Perd es un pais que esta consumiendo cada vez mas productos verdes, es por eso que el estado se ha
interesado en ello y ha decidido apoyar con la promocion de la produccién organica, pero relacionada
bastamente con los pequefios productores, ademas buscard incentivar al consumidor para que compre
alimentos de saludabléSruzado, 2017)

a) Oportunidades:

1 Existe solo una organizacion en la ciudad de Piura que se encarga dealdiremta de
lechuga hidroponica, esta tiene como nombre Leorganics EIRL y es una empresa piurana
dedicada al cultivo y venta al por menor de hortalizas, que nace del desarrollo de una pequefia
empresa llamada Natur Li{Silva, 2018)
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No existen muchas empresas en el mercado local, que realice venta directa de alimentos
hidropénicos.

Alta demanda de consumo de productos organicad eaisdurante la Ultima décadas
altimos afios.

Apoyo del gobierno peruano hacia el disefmplementacién y consumo de alimentos
saludables.

Crecimiento del sector agroexportador en los Ultimesteafiosdel 26% en 1995 a 39% en

el 2014, por lo tantgresenta untendencia positivéCastillo José, 2017)

Piura es conocidh como uma de ks principalesregiones productoras y exportadores de
alimentos orgénicoa nivelnacional.

La gran mayoria de empresas producttgelSugautilizan técnicagonvencionaleg suelen
utilizar productos quimicos y téxicagieafectaren un gran impacto al calentamiegtobal.

La zonadel distrito de Piurguenta con gran cantidad de terrenos sin uso alguno, los cuales
pueden ser sometidos al proyecto.

b) Amenazas:

)l

Por lo generalos precios de los proyectos de disefio de cultivos organicos son mas caros que
los proyectos de disefio de cultivos de alimentos normales y habituales.

Falta de conocimiento de los habitantes en la region Piura sobre los beneficios de tener y
consumir alinentos hidropénicos cultivados en sus propios hogares.

La técnica de cultivo hidropoénico propuesta en el proyecto del disefio de implementacién
requiere de un costo elevado, superior al de proyectos de cultivos convencionales.

La alimentacion saludable earp personas con un nivel socioecondémico de medio a alto, ya
que la alimentacion saludable en Perd es cada vez mas inaccesible a los mgRpjalsres
2017)

c) Fortalezas:

1
1

1

El producto que involucra el modelo de negocio pedemela canasta basica del Pera.

Producto de calidad, ya que sera un cultivo netamente organico sin ningln uso de productos
quimicos o téxicos.

Idea de negocio diferenciada, ya que son muy pocas las organizaciones que se encarguen de
la produccion de leclya basada en el sistema de hidroponia.

Los miembros de la organizacién refuerzan sus conocimientos en un curso de la técnica de
hidroponia.

Alta adaptabilidad del modelo debido a estar conformado de unidades modulares.

d) Debilidades:

=a =4 —a -

Falta de conocimient@specto a la hidroponia a nivel Regional
Falta de conciencia alimentaria por parte de la poblacion.
Inversion inicial elevada.

Falta de certificacion de los cultivos disefiados.
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6.3 Andalisis PESTEL

Un analisis PESTEL es una herramienta que permite una evaluacion integral de un sector de mercado,
para determinar el nivel de riesgo estratégico presente en este, de manera que se genera una idea sobre
la direccién, posicion y el potencial de una ideaegocio en dicho sector. Para realizarlo se analizan

seis tipos de factores: Politicos, Econémicos, Sociales, Tecnoldgicos, Ecoldgicos y (Sayatesel

Bonnici & Galea, 2004)

Por tanto, a fin de analizar la viabilidad dédea de negocio, se realizara el analisis PESTEL del sector
donde esta operaria: Sector servicios orientado al mercado agricola.

a) Politico

Toda empresa de produccion, comercializacion y exportacion agricola se encuentra bajo la jurisdiccion

del Servicio Micional de Sanidad Agraria (SENASA) vy la Direccién General de Salud Ambiental e
Inocuidad Alimentaria (DIGESA), por tanto, deben cumplir con las normativas, regulaciones y
actualizaciones publicadas por estos organismos estatales. El primero es un ordgéoisoo
especializado que se encuentra adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) y cuenta con
autoridad oficial sobre temas relacionados a la sanidad agraria, la calidad de los insumos, la produccion
organica y la inocuidad de los alimen{&ENASA, 2015) La segunda depende del Viceministro de

Sal ud P¥%bl i ca, por tant o, se encuentra dentro c
Naci onal en Sal ud Ambi e(DIGASA, 2610)kstacse encatya db otdryar me nt
certificaciones, opiniones técnicas, permisos, entre otras acciones relacionadas a la salud ambiental e
inocuidad alimentaria.

Por otro lado, las politicas y medidas presentadas por la Comision Multisectorial de la Seguridad
Alimentaria, a través de su Estrategia Nacional de Seguridad Alimentaria, garantizan que las empresas
productoras y distribuidoras de alimentos no afectesetaridad alimentaria de la poblaci@.S.
N°1182002PCM, 2002) Cabe resaltar, que por seguridad al/i
y econdémico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos para todos los indivitkiosanera que

puedan ser utilizados adecuadamente para satisfacer sus necesidades nutricionales y llevar una vida
sanao (p. 1) . En relaci-n con |l a seguridad al i
Inocuidad Alimentaria, publicada por DIGRE (2016) la cual tiene como fin garantizar la inocuidad de

|l os ali mentos, para | o cual debe fdisefYar e i mp
gobierno e involucrar a todos los actoresen lacadenm&ant ari ao (p. 3).

Adicionalmente, existen recomendaciones establecidas por el Plan Nacional de Cultivos y la Politica
Nacional Agraria, las cuales buscan favorecer y fortalecer al productor agricola nacional. El primero es
un instrumento orientador, elabddo anualmente, que busca apoyar a los agricultores en la toma de
decisiones con respecto a sus operaciones segun condiciones del entorno donde se desarrollen;
principalmente se basan en los resultados de la Encuesta Nacional de Intensiones de Sieialtoa, do
productores agricolas a nivel nacional plasman sus expectativas y se estima el posible comportamiento
de estos para algunos cultivos seleccionados (MINAGRI, 2019). En cambio, la Politica Nacional
Agraria propone recomendaciones a fin de increméogangresos y nivel de vida de los productores
agrarios, de manera que se fomente la agricultura familiar, la productividad y el uso sostenible de
recursos agricolas. En adiciéon a ello, pretende incrementar la competitividad de los productores
nacionales especialmente de los pequefios productores, y fomentar el uso sostenible de recursos
naturales. Para ello, esta politica posee 12 ejes que van desde el manejo sostenible de agua y suelos hasta
el desarrollo instituciongD.S. N° @2-2016MINAGRI, 2016).
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b) Econdmico

La actividad econdmica tuvo un desempefio negativo durante el periodmendne del 2019 para los
sectores primarios, lo cual ha sido atenuado por los sectores no primarios. Ademas, en los meses de
noviembre y di@mbre se ha observado una leve mejora en las expectativas emprefaiades

Central de Reserva del Perud, 20183imismo, en los dos primeros meses del 2020, los indicadores de
actividad econdmica muestran una modestaperaciériBanco Central de Reserva del Per(, 2G20)

se espera que continlde durante todo el afio 2020 y 2021 debido a:

La recuperacion de las exportaciones, la reversion de los choques de oferta, que afectaron a los
sectoes primarios durante el 2019, la entrada en operacién de nuevas minas y un mayor impulso de
la inversion publica, considerando un contexto de condiciones externas mas fav@abtes

Central de Reserva del Pert, 2019)

Por otro lado, la politica monetaria adoptada por el Banco Central de Reserva del Peru es del tipo
expansiva, la cual se ha mantenido desde el @®d8co Central de Reserva del Peru, 20k®9yue

implica un mayor crédito de Idsancos a las empresas. Esto es una oportunidad para el modelo de
negocio diseflado debido a que tendria mayor facilidad para obtener financiacion de este tipo de
entidades.

Con respecto a la inflacion, de acuerdo con el Banco Central de Reserva d@aPeniCentral de
Reserva del Peru, 2019)

La inflacién interanual pasé de 2,0 por ciento en agosto a 1,9 por ciento en noviembre de 2019,
manteniéndose cerca del centro del rango meta. Las expectativas de inflacion, queadssdie

2017 se mantienen dentro del rango, se ubicaron en 2,2 por ciento en noviembre y se estima que
disminuiran gradualmente, en un contexto de inflacién de alrededor de 2 por ciento en el horizonte
de proyeccion.

En la Figura7, se puede observar gpara los afios 2020 y 2021 se espera que la inflacion se reduzca

en comparacion a los afios anteriores y se encuentre cercana al 2 %, lo que beneficiaria al modelo de
negoci o disefado, debido a figue reduce slia nion georrt
medio de contratos a largo plazo en los planes de gasto e inversion y reduce la dispersion de precios
relativos(Banco Central de Reserva del Pera, 2007)

PROYECCION DE LA INFLACION: 2015-2021

(Variacion porcentual Gltimos doce meses)

Inflacion

=5
2.2

]

3 . Maximo

Rango
F 2 rMetade
Inflacion

F 1 ¢ Minimo

2015 2016 2m7 2018 2019* 2020* 2021

Figura?. Proyeccion de lnflacion: 20152021
Fuente(Banco Central de Reserva del Perua, 2019, p. 2)
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Por otra parte, la tasa de interés definida por el Directorio del BCRP ha tenido una tendencia a la baja,
de manera que, en los meses de noviembre y diciembre del 2019, laitdseedale referencia fue de

2.25 por ciento, para | o cual se consider- fdiel s
un crecimiento en la economia menor al potencial, buscando ampliar el estimulo monetario, teniendo
una tasa de interés ra | c e r ¢ (Banao Cantral derResarva del Peru, 20E®) la FiguraB, se

muestra la variacién de la tasa de interés de referencia y real en los ultimos afios y como se ha reducido
durante el altimo periodo del 2019, ue implica un beneficio al modelo de negocio disefado si se
llegara a implementar, debido a que una tasa de interés baja facilita el consumo y favorece a la demanda
de los productos.

TASA DE INTERES DE REFERENCIA NOMINAL Y REAL*
(En porcentaje)

Abr. y. Dic. Abr. Ago. Dic. Abr Ago. Dic. Abr Ago. Dic. Abr Ago. Dic. Abr. Ago. Dic. Abr Ago. Dic. Abr Ago. Dic.
2013 2014 2015 2016 2017

Tasa de referencia nomina = Tasa de referencia real*

sa real ex ante {con expectativas de inflacién

Figura8. Tasa de interés nominal y real
Fuerte: (Banco Central de Reserva del Peru, 2019, p. 3)

Por dltimo, en el Pert existe el Programa Nacional de Innovacion para la Competitividad y
Productividad (Inn6vate Peru), el cual busca impulsar el emprendimiento innovador mediante fondos
de cofinanciamiento no reembolsables que se adjudican a través de concursos de alcance nacional
(Ministerio de la Produccion, 202@ara lo cual, el modelo de negocio disefiado puede postular a este
tipo de fondos que ayudarasafinanciamiento y establecimiento como empresa.

c) Social

Segun los resultados de la Encuesta Demografia y de Salud Familiar 2018, elaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la regién de Piura es considerada la segundzoregiéon

mayor indice de sobrepeso y obesidad (38.9%) y ubicada después de la regién TacnéL(@6i6¢a)

2019) En un articulo de la Organizacién Panamericana de la $201&) Miguel Malo Serrano,
coordinador regional de la OPS, menciona que esta problematica surge a causa de habitos alimenticios
inadecuados, consumo excesivo de alcohol y tabaco, el sedentarismo y la falta de politicas publicas,
tanto locales como nacionales, que regulerdgnen el consumo de estas sustancias perjudiciales para

la salud de la poblacion. Adicionalmente, el articulo expone una consecuencia de este sobrepeso: un
el evado Aporcentaje de personas c o(@PSdera BO4]) e s , hi
con respecto a las dos primeras, Piura tiene una de las tasas mas altas, con porcentajes de 8% y 15% de
la poblacion respectivamente, de acuerdo con informacion de la Direccion Regional de Salud
(DIRESA). Respecto al consunde hortalizas, especificamente de lechuga, producto derivado de la

idea de negocio planteada, segun un analisis realizado por éRINE)sobre el consumo de alimentos

y bebidas entre los afios 262809, se observgue, en general, en regiones del pais distintas a Lima
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Metropolitana el consumo anual per capita es de 1.3 kg (Ver Figura 3). Si se considera que Piura posee
una poblacion de 1.9 millones de habitar{figasnco Central de Reserval dRerd, 2018)el consumo
anual de lechugas en la regién ascenderia aproximadamente a 2.47 millones de Kg por afio

Tabla6. Consumo per capita de hortalizas (kg)

Principales tipos dehortallza | Total Lima Resto Pals Area Roginacird
pals fpon dehorts! %% Metropolitana 1/ ° Urbana  Rural Costa  Sierra  Selva
Aji entero (Kg.) 08 09 0,7 08 05 09 0.7 04
Ajo entero (cabeza) (Kg.) 09 0,7 1,1 08 13 0,8 1.0 15
Apio (Kg.) 1,1 1,2 1,1 1.1 09 0,9 1.6 05
Calabaza (chiclayo, lacayote) (Kg.) 0,7 0,1 0.9 05 12 0,1 1.9 0.1
Cebolla (Kg.) 11,0 122 10,4 113 99 118 10,8 79
Choclo (Kg.) 33 32 33 28 48 28 5.0 1.1
Coles (Kg.) 22 20 23 2.1 26 19 29 19
Lechuga (Kg.) 1,5 19 13 1.7 08 1.6 1.7 06
Tomate (Kg.) 6,8 6,7 6,9 7.1 58 6,8 71 63
Zanahoria (Kg.) 6,9 6,6 7.0 6,9 69 58 9.9 7
Zapalio (Kg.) 33 36 32 36 25 34 4,2 07

1/ Incluye Provincia de Lima y la Provincia Constitucional del Callao.

Fuente: INEI (2012, p. 29)

Con respecto a las telecomunicaciones, segun un analisis del Banco Central de Reserv@@&Bperu

Es evidente el mayor acceso de los hogares a un televisor (de 72,9 por ciento a 80,7 por ciento),
computadora (de 8,por ciento a 23,4 por ciento), internet (de 3,8 por ciento a 13,9 por ciento), TV
por cable (de 12,8 por ciento a 34,3 por ciento), y a teléfono celular por al menos un miembro de la
familia (de 58,2 por ciento a 88,2 por ciento) (p. 4).

Por otro ladogl sector agropecuario en la regién incrementé a un promedio de 3.3% anual entre los
afios 2008017; ademas para el afio 2012 existian 140 000 unidades agropecuarias con superficie
agricola, las cuales representaban 386 800 hectareas. Entre los primeipdlesos agricolas de la

region se encuentran: uva, arroz, mango, platano, limon, entréRdra Central de Reserva del Perq,

2018) Ademas, en el Plan Estratégico del Sector Agrario Region Piura22208Gobierno Regional

de Piura, 2008)se menciona que en la regién existe un total de 277 572 hectareas de areas
potencialmente agricolas. También menciona este documento que entre los principales desafios para los
mayores productos de la regiée encuentran: mejoramiento genético, valor agregado, mejoramiento

de la calidad, gestion de riesgo, entro otros. Estos desafios representan una oportunidad para la idea de
negocio, pues los cultivos hidropénicos permiten mayor control a la agriculidreidnal y otorga
productos de calidad equiparables a la produccién organica, con lo cual se incrementaria la
competitividad de los productores en la regién; en adicion a ello, la lechuga no es un producto tan
desarrollado en la region, por lo cual gxiatla oportunidad de liderar el mercado.

Asimismo, el distrito de Piura posee zonas urbamales dentro de su territorio. Por ejemplo, la zona

de los Ejidos de Huan, de acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano de Piura, Veintiséis de Octubre,
Castillay Catacaos al 203@unicipalidad Provincial de Piura, 2014)osee un area urbana ocupada

de 10.30 Ha (Ver Tabla 2). Adicionalmente, esta zona posee urbanizaciones con edificaciones de baja
densidad poblacional, donde lo mésaltante son las amplias areas verdes dentro de cada terreno. Esto

21 producto del consumo per céapita con la poblaciéon de Piura.
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representaria una oportunidad para la idea de negocio planteada, pues existe espacio fisico donde
podrian instalarse los cultivos hidropoénicos.

Tabla7. Area Urbanacupada en Piura, Castilla y Catacaos

Caserios Area Urbana Ocupada (Ha)

Piura La Mariposa 16.68 Ha
Ejidos de Huan 10.30 Ha

Miraflores 31.04 Ha

Castilla Rio Seco 66.45 Ha

Terela 113.51 Ha

La Legua 159.40 Ha

San Jacinto 31.15Ha

Simbila 41.19 Ha

Catacaos Narihuala 19.20 Ha
La Rinconada 8.73 Ha

Fuente: Municipalidad Provincial de Piu@014, p. 9)

También es conveniente mencionar que en la ciudad de Piura existe el recurso hidrico suficiente para
implementar cultivos hidropoénicos, puesto que, para el @fib, 2xistia una diferencia de 250 I/s entre

la oferta de este recurso por EPS Grau S.A.C. y la demanda de la poblacién, y se estim6 que dentro de
cinco afios esta diferencia seria de 40(Misnicipalidad Provincial de Piura, 20114

Finalmente, en el afio 2008, en Piura se impulsé el Programa de Agricultura Urbana, a través del
Programa de Apoyo Social (PAS), para instalar biohuertos en instituciones educativas y en algunas
familias de centros urbanos marginales y populares.€Sto, se prueba que la agricultura urbana es
factible en Piura y, por tanto, podria realizarse la implementacién de cultivos hidropdnicos en la ciudad
(ANDINA, 2008).

d) Tecnoldgicos

Los cultivos hidropénicos permiten rendimies muy altos en la produccion, sin embargo, para que el
sistema sea exitoso requiere de un control continuo de todos los parametros que afectan al cultivo, entre
los cuales tenemos: las variaciones del nivel de pH, conductividad, oxigeno disuelto atignan pler

la solucién nutritiva. Estos parametros permiten conocer si el cultivo hidropdnico requiere de algun tipo
de control preventivo o correctivo para reducir las pérdidas en la prod(iccésanchez, 2013)

En el modelo de negocio disefiado, este proceso lo realizard la persona que contrate el servicio y se hara
de manera manual, con excepcién de la operacion de riego del cultivo la cual se realizara de forma
semiautomatica, utilizando un timer digital paraatdivacion de las bombas. Esto implica un bajo
control del cultivo y un nivel de respuesta lento frente a las variaciones de los parametros previamente
mencionados.

Los cultivos hidropénicos actuales buscan implementar un sistema de control autonagzpeionita

al productor controlar los parametros que influyen en el cultivo y registrar constantemente los valores
obtenidos, generando un registro de todas las variables a lo largo del proceso de produccion y de esta
manera, conseguir una fuente de infacién importante que permita mejorar la calidad de los cultivos
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futuros. Este tipo de sistema automatizado se realiza a través de diferentes componentes, los cuales se
dividen en dos partes: software, el cual se encuentra basado en la l6gica de prograerala interfaz

de usuario; y el hardware, que incluye a los sensores de nivel, pH, conductividad eléctrica y temperatura,
asi como actuadores, los cuales se encargan de estabilizar el sistema cuando es necesario, mezcladores,
dispositivos de Chiller yarjetas de adquisicién de datos. Este sistema ayuda a reducir los costos de
mano de obra debido a que el sistema es el encargado del registro de los pardmetros; asimismo, el sistema
cuenta con alarmas que permiten al productor tomar acciones corrgutiedgatas cuando uno de los
parametros se encuentra fuera del rango deseado, manteniendo a las plantulas dentro del estado éptimo
para su crecimientgncaSanchez, 20135in embargo, la implementacion de este tipo de sistieme

un costo muy elevado para el nivel de cultivo que el modelo de negocio disefiado busca implementar,
teniendo una inversion de S/. 7602.40 (detallado en la Bapla que implicaria que el costo de
implementacién de un cultivo de 100 para el modlo de negocio sea mas del doble de su costo actual
teniendo como referencia un analisis financiero realizado en la etapa de prefactibilidad del proyecto.

Tabla8. Costo de implementacion del sistema de control y automatizacionyéwaschidropénicos

Item Descripcldn Limiclaud Cantidad [ Precla Takal WSD | Total PEN
1 Sensar de Temgeraturs Unid. 1 9 s 9.005f. 2340
2 Sensor de pH Jriid. 1 | 13% 4 13%00 (5. 351.00
3 |sensor de Conductividad ElSctrics Unid 1 145 5 145.00|5f. 37000
4 Sendor de Nivel tipo Baya Unid. 5 12 5 BO.00 | 5. 156.00
5 Valvula gléctrica de 1" de PVC Lnid. 5 4% S 22500 |5f. 585.00
b sotobomba de 12 HP Unid 1 105 5 105.00 5. 373.00
7 Dispositivo Chiller Urid. i 485 4 48500 | 5f. 126400
B DAC Arduing Unid 1 L -] 0.00 | 5. 152.00
a Sistema da Enargia Unid. 1 0 E] F0.00 | 5f.  182.00
10 Cararias y mizoalaneos G, 1 | an 14 80,00 | 5f. 308.00
11 |Cableada eléctrico G, 1 an 5 40,00 | 5, 104.00
12 |Software del sistema de Control y Automatizacian Urid. 1 800 5 BD0.00 | 5. 2,080.00
13  [Costo de Instalacicn G, 1 0 S 7000 | 5f.1,820.00

TOTAL § 2,924.00 | 5. 7,602.40

Fuente: Inca, 2013, p. 107)
e) Ecoldgicos

La temperatura global en el 2019 ha sido la segunda mas alta que se registra desde hace 130 afos
aproximadamente. La mas alta se dio en el afio 2016, el cual coincide con un episeeimairno

del Nifio, que produjo un amplio calentamiento del Pacifico ecuatorial. Ademas, los ultimos 6 afios
(201471 2019) han sido los afilos mas cdlidos del planeta desde que se lleva el registro global, lo que
indica que el calentamiento global se incrermer#tda vez mas. En Piura, el 28 de enero del 2020 se
registré una temperatura maxima de 38°C siendo la temperatura mas alta registrada en Piura en lo que
va del afio(Mabres, 2020) Ademas, de acuerdo con el diario El Tiempose utiliza los datos
coleccionados por el SENAMHI para comparar las temperatura maximas y minimas entre el afio 2010
versus el afio 2016, se observa un aumento promedio de 2°C para las temperaturas maximas y un
aumento promedio de 1.1°C para las temperatts m2 ni mas , |l o que ha afect
productos agricolas de exportacién, ocasionando como consecuencia el deterioro de la economia del
pr od u(ElfTiempad 2019)

Debido a la ausencia de proteccion del meginbiente y la carencia de estudios e investigaciones para
mitigar el efecto de las altas temperaturas en Piura, se espera que para los préximos afios, el incremento
de la temperatura sea mayor a lo observado actualmente, lo que generaria un efectimdendsta
agricultur a, l a cual fes wuna de (Bl dampoa2019)BEVi dades
modelo de negocio disefiado también se veria fuertemente afectado por esta situacion debido a que la
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lechuga tiene na resistencia menor a las temperaturas elevadas que a las temperaturas bajas, teniendo
como temperatura maxima los 30°C y como temperatura minima podria soporte6i@&atudillo,
2015)

Adem8s, el ¢ a mhadooa fredugncia&tintertsidad deados peficelas de precipitaciones
como sucedié en el afio 2017 con el Fendmeno del Nifio costero y los periodos de disponibilidad y
manej o del recur so hz2HETiempa 201dslceqgalirhpacdta)ia ea @l mddelo r e g i
de negocio debido a que la disponibilidad del agua es uno de los elementos claves para su
funcionamiento.

En contraparte, en Piura se cuenta con 3 organismos adscritos al Ministerio del Ambiente de los 7
existentes aivel nacional, los cuales son: SERNANP, SENAMHI y OFMinisterio del Ambiente,

2019) Ademas, el Gobierno Regional de Piura cuenta con la Gerencia Regional de Recursos Naturales
y Gestion del Medio Ambiente, la cual tiememo funciones: dirigir, proponer y supervisar el
cumplimiento de la Politica Ambiental Regional, el Plan Ambiental Regional y la Agenda Ambiental
Regional; evaluar programas, proyectos, actividades y politicas de materia ambiental; promover
acciones que antribuyan al fortalecimiento de la conciencia y ciudadania ambiental, entre otras
funciones (Gobierno Regional Piura, 2020pumado a esto, en Piura se cuenta con grupos de
Voluntariados en Ciencias del Medio Ambiente comakcaso del grupo Cima, el cual tiene como
objetivo promover el andlisis, planeacion y ejecucion de actividades de responsabilidad social y
preservacién del medio ambiente, buscando el involucramiento de instituciones publicas y privadas
(Ruiz, 2018)

f) Legales
En el marco nacional, todo productor agricola ha de cumplir con el contenido de las siguientes leyes:

- El articulo 88 de la Ley N°2684@997)i Ley Gener al de | a@mue%odd udo,
produccion y comercializacion de bebidas y alimentos esta sujeto a vigilancia en términos
sanitarios y de higiene, para asi garantizar el cuidado a la salud del consumidor.

- Ley N°26744(1997)iLey s o beajeo ellntMagnr ado sobre el Contr
fortalecer a agricultores en materia de un control efectivo de las plagas, estableciendo al
Ministerio de Agricultura y Riego, a través del Instituto Nacional de Recursos Naturales
(INRENA), el ServicioNacional de Sanidad Agraria (SENASA) y el Instituto Nacional de
Investigacion Agraria (INIA), como la institucion encargada de educar, investigar, capacitar y
controlar el impacto generado por estas actividades en términos ecol6gicos y de inocuidad
alimentcia.

- Ley N°273222000)iLey Marco de Sanidad Agrariao, que |
y enfermedades que afecten la sanidad agraria, incrementar la productividad agropecuaria en
base al fomento de actividies fitosanitarias y regular la calidad sanitaria integral del proceso de
produccion de productos agropecuarios.

- Ley de Inocuidad de los Alimentos (D.L. N°1062, 2008), cuyo fin es garantizar la inocuidad de
los alimentos destinados al consumo humano y pvema competitividad de todos los agentes
de la cadena productiva alimentaria.

En términos mas especificos al sector de la idea de negocio propuesta, cabria considerar las siguientes
leyes:
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- Ley N°30355(2015)iLey de Promoci -n y Desarrollo de I
como fin el mejorar la calidad de vida de las familias que dependa de la agricultura, por medio
de politicas, a través del organismo competente, que fomenten la competitividad piidateni
de las labores agricolas familiares.

- LeyN°291962018)aLey de Promoci -n de | a Producci - -n Or
es el desarrollar, fomentar e incrementar la produccion orgéanica y sostenibl®exnd,ebn
adicién a contribuir con la seguridad alimentaria, la superacion de la pobreza, el cuidado de
ecosistemas y el incremento en la calidad de vida de productores y consumidores.

Por dltimo, en el marco internacional, el sector del modelo de neglaciteado seria acorde con los
diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Q®RQRO) especificamente con el segundo
objetivo: Hambre cero, el cual busca la gestion adecuada de la produccion de alimente$ para a
garantizar el suministro y acceso a estos por la mayoria de la poblacion mundial.

6.4 Andlisis de la evaluacion

De acuerdo con la informacion identificada dentro de los andlisis FODA y PESTEL, la idea de negocio
planteada cuenta con un gran potencial padesarrollo:

En el analisis FODA, se concluye que el nimero de oportunidades y fortalezas que posee la idea de
negocio es mayor a las debilidades y amenazas que esta presenta, siendo la mas representativa la
oportunidad de bajo desarrollo en la técnickadédroponia en el pais a comparacion de otras naciones;
ademas, existe un gran numero de publico desatendido en la regién Piura, pues la presencia de
competidores es escasa.

En el analisis PESTEL, se concluye que, en relacion con el marco tecnolada®a de negocio se
encuentra en desventaja, ya que el sistema del cultivo establecido para esta no es un sistema
automatizado. Por otro lado, con respecto al marco ecologico, el acceso al recurso hidrico no es estable
a lo largo del tiempo, ya que enrkgion Piura presenta muchas variaciones en el cambio climatico:
desde precipitaciones excesivas hasta sequias duraderas; sin embargo, con respecto al marco social se
encuentra a favor, ya que la empresa EPS GRAU SAC cuenta con la capacidad instalela para
suministro necesario de recurso hidrico, por lo que la idea es viable tanto en zonas urbanas como urbano
rurales, ademds contribuiria al sector agricola con la oferta de un nuevo producto y podria apoyar en
mejorar los habitos alimenticios de la pobfacpiurana. Por dltimo, en los marcos legal y politico no

se identifica un impacto favorable o desfavorable, solamente se sugiere el cumplir con la normativa
vigente del sector agricola y las disposiciones de entidades reguladoras como SENASA y DIGESA.

Par lo antes expuesto, puede considerarse que la idea de negocio es viable en el mercado propuesto,
siempre y cuando se tomen medidas adecuadas para reducir los impactos negativos identificados.

6.5 Investigacion de mercado

Para la investigacion de mercado dizeaen el presente proyecto, se deberéa considerar principalmente

el segmento del mercado al cual se quiere dirigir segun lo especificado en el objetivo general, el cual
sefiala el disefio de un Sistema de Cultivos Hidropénicos para terrenos inutilizadosandedistrito

dePiura. Ahora bien, si se busca la implementacién del sistema disefiado para dicha zona en patrticular,
primero se debe tener una visibn general acerca de la poblecida zona norte del pais,
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especificamente, en la regiBiura repecto a la idea de negocio planteada, para poder concluir acerca
de lo que seria conveniente para el proyecto, es asi como se planted una encuesta virtual con el propdsito
de obtener la data necesaria para la investigacion de mercado.

Acorde a laecopilacion de datos obtenidos en la encygstsentada en el capitdpse pueden analizar
distintos factores y, asimismo, llegar a varias conclusiones que seran de utilidad para las secciones
posteriores. La encuesta fue dividida en dos seccionpsinlara en donde hay preguntas generales
respecto a sistemas hidropénicos; y la segunda, donde se explica la idea de negocio del proyecto y se
realizan preguntas acordes a la idea presentada. Se presenta a continuacion amélisisvee los
resultados btenidosencadaseccionde la encuesta

Seccion 1:Preguntas generales

1 De las personas encuestadas se observa que una gran cantidad (58,7%), desconoce acerca de lo
que son los cultivos hidropénicos como se aprecia Eiglaa.

;Tiene conocimiento de los cultivos hidroponicos?
63 respuestas

®si
® No

Figura9. Resultados de la encuesta (1)
Fuente. Elaboracién propia

91 De las personas que tienen una idea respecto a sistemas hidropdnicos, muy pocos son quienes
tienen un nivel alto de conocimientos en si, mientras que un 75,9% solamente conoceal térmi
a grandes rasgos como se aprecia €iglaralO.

Si su respuesta anterior, fue si, ;A qué nivel posee conocimientos de los

cultivos hidroponicos?
29 respuestas

@ Baja
@ Media
Alta

FiguralO. Resultados de la encuesta (II)
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Fuente. Elaboracién propia
Seccién 2:Preguntas respecto a la idea de negocio

1 De los encuestados, una gran mayoria estaria dispuesto a implementar un sistema hidropénico
en un espacio libre que les pertenezca (46%), mientras que, de igual manera, un 46 % tal vez lo
haria como se aprecia erAigurall.

Si tuviera la posibilidad de implementar un sistema de cultivos hidroponicos
en un espacio libre propio ;Lo haria?
63 respuestas

@S
® No

Tal vez

A >

Figurall Resultados de la encuesta (l11)
Fuente. Elaboracion propia

1 De los encuestados, solo un 23,8% conoce respecto a los beneficios respecto a la produccion
hidrop6nica como se aprecia erfFigural2.

;Conoce los beneficios que generan los cultivos hidriponicos producidos
bajo su supervision?
63 respuestas

@®si
@ No

23,8%

Figural2 Resultados de lancuesta (1V)
Fuente. Elaboracién propia

1 Del total de personas encuestadas, 55 muestran un alto interés respecto a la idea de negocio
propuesta como se aprecia effrigural3.
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Figural3. Resultados de la encuesta (V)
Fuente Elaboracién propia

1 Un 30,2% de las personas encuestadas cuentan con un terreno en desuso como se aprecia en la
Figural4.

Figural4. Resultados de la encuesta (VI)
Fuente. Elaboracion propia

1 No todas las personas cuentan con ueneren la zona de los Ejidos, sin embargo, hay quienes
si lo cuentan en distintas partes de la zona norte del pais, mayormente en la regién Piura como
se presenta en Fgurals.






































































































