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Resumen

En la actualidad, se ha incrementado el nimero de personas interesadas en cultivar dentro
del hogar y mantener una alimentacion saludable que contribuya con el medio ambiente. Es
por ello que surge la idea de disefar sistemas hidropdnicos modulares, con un disefo
estético, de facil uso y adaptables a cualquier espacio dentro del hogar. Ademads, estos
sistemas son acompanados con los complementos necesarios para garantizar el éxito de
la cosecha.

En este estudio se detalla el origen de la técnica hidropdnica y cdmo ha ido evolucionando en
el tiempo. Ademas, se explica la situacion actual de la hidroponia en el mundo, en el Perdy en
Piura. También, se describen los conceptos bdsicosy metodologias empleadas para la
realizacién del proyecto.

Dentro de la ingenieria del proyecto se incluye un estudio de mercado para determinar
el publico objetivo, conocera los competidores, preciosde ventay canales de
distribucién. Asimismo, se detalla un plan estratégico, un plan comercial, y se realiza el
disefio del proceso productivo, en el cual se describencada uno de los procesos,
se determina la capacidad y la materia prima e insumos necesarios en cada una de las
etapas. En la disposicion en planta y localizacion, se determina la distribucién fisica y se
elige una ubicacién estratégica para la preparacidon de las solucionesy realizacién de los
kits hidropdnicos. En la estructura organizacional, se detalla la jerarquizacidn de la empresa a
través de un organigrama y se especifica las funciones, habilidades y requisitos del personal
en cada puesto de trabajo. Finalmente, a través de un andlisis econdmico-financiero, se
detalla la obtencién del capital, presupuesto y rentabilidad del proyecto.
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Introduccion

El trabajo de investigacidon tiene como objetivo presentar el “Disefio de sistemas
hidropdnicos modulares en la ciudad de Piura”, se divide en 11 capitulos para el desarrollo y
entendimiento del proyecto.

En el capitulo 1se desarrolla el origen y evoluciéon de la hidroponia, ademas, se
expone la descripcién del sector econdmico en el que se encuentra el proyecto. Del mismo
modo, en el capitulo 2 se explica la situacién actual de la hidroponia en el mundo, en el Peru
y principalmente en Piura.

En cuanto al capitulo 3 se definen los conceptos basicos de la hidroponia,
mencionando sus caracteristicas, metodologias, procedimientos y beneficios. También, se
exponen los tipos y tecnologias de los sistemas hidropdénicos. Ademas de ello, se mencionan
las caracteristicas principales de las soluciones nutritivas, y se detallan
las legislaciones legales.

En el capitulo 4 se exponen las metodologias, herramientas y técnicas utilizadas en
la realizacién del proyecto, ademas se detalla la oportunidad encontrada. Por otro lado, en el
capitulo 5 se especifica la herramienta utilizada para el estudio de mercado, y se exponen los
resultados obtenidos de la encuesta en base a mercado objetivo, competidores, precioy
canales de distribucién.

El capitulo 6 define la misidn, visidon y valores de la empresa, especifica la ventaja
competitiva y objetivos estratégicos. Asimismo, en el capitulo 7 se expone el plan comercial
en el que se detallan las caracteristicas de los kits hidropdnicos para uno, dos y tres
pisos. También, se fija el precio de venta en base a los costos, se define los canales de ventay
promocion.

El capitulo 8 describe el proceso productivo, define la capacidad de produccidn,
mano de obra y describe las caracteristicas de las maquinarias y equipos.

Dentro del capitulo 9 se realiza la disposicidon en planta, para la cual se define las
areas funcionales, con su respectivo dimensionamiento. Ademas, se realiza un estudio de la
micro y macro localizacién.
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En el capitulo 10 se especifica la estructura interna de la organizacion y a través del
manual de organizacién y funciones, se detalla el perfil, habilidades, conocimientos vy
funciones que debe tener el personal para su puesto de trabajo en el proyecto

Por ultimo, en el capitulo 11 se evalua la rentabilidad de la empresa a través de una
evaluacién econdmica-financiera para un horizonte de 5 anos.



Capitulo 1
Antecedentes

En este capitulo se desarrollara el origen de la hidroponia y como esta técnica ha ido
evolucionando en el transcurso del tiempo. Ademas, abarcard la descripcién del sector
econdmico en el que se encuentra el proyecto.

1.1 Origen y evolucion de la hidroponia

La hidroponia no es una moda que se ha originado en la actualidad, mds bien es una
técnica que viene siendo utilizada hace muchos siglos, especificamente se estima que el
estudio de la hidroponia se inicié desde el afio 382 a.C. Sin embargo, la primera evidencia de
hidroponia en la historia aparecid en el transcurso del afio 600 a.C, cuando el rey de Babilonia
Nabucodonosor I mandé a construir los Jardines Colgantes de Babilonia, considerados como
los primeros cultivos hidropdnicos de la historia. La decisién tomada por el rey de la
construccion de estos miticos jardines fue por la tristeza de su amada, ya que la reina Amytis
extranaba su tierra natal, la cual estaba llena de montafias y plantas donde pasdé la mayoria
de su infancia. Ademads, estos miticos jardines son considerados como una de las siete
maravillas del Mundo Antiguo (Beltrano & Gimenez, 2015).

Figura 1. Jardines colgantes de Babilonia.
Fuente: Tomado de Beltrano & Gimenez (2015).



20

Mds adelante, en el afio 1600, Jan van Helmont realizé experimentos sobre la
obtencién de sustancias nutritivas de agua, el cual fue el primer registro documentado en la
historia de la hidroponia. Su experimento principal consistié en la siembra de un sauce retoino
en un recipiente de 90 kg de tierra seca aislada del polvo, el cual su riego por un horizonte de
tiempo de 5 afios fue con el agua de lluvia. Al finalizar los 5 afos, pudo observar que el
pequefio sauce habia aumentado considerablemente su peso como también su altura. Gracias
a esta evidencia el quimico Jan van Helmont pudo concluir que las plantas obtienen sustancias
nutritivas a través del agua (Beltrano & Gimenez, 2015).

Luego de 27 afios, el cientifico Francisco Bacon publicé por primera vez el estudio sobre
el crecimiento de las plantas sin suelo. Este suceso, determind un antes y un después en la
historia de la hidroponia, ya que se popularizé la técnica mds usada hasta el momento de este
tipo de cultivo de plantas. En 1804, De Saussure experimentd con el cultivo de plantas en la
superficie, donde pudo demostrar que las plantas absorbian elementos quimicos del suelo,
aguay aire. Ademads, demostré que las plantas necesitaban del CO; para poder vivir, el cual se
absorbia a través de la luz solar para poder asi liberar oxigeno (Beltrano & Gimenez, 2015).

En el afio 1929, el profesor William Frederick Gericke, quien trabajaba en la
Universidad de California en Berkeley, a este tipo de cultivo le dio como nombre “Hidroponia”,
donde definioé el proceso como “agua que trabaja”. Gracias a las investigaciones, el profesor
William Frederick pudo sugerir que este tipo de cultivo sea aplicado para la produccién vegetal
agricola. Posteriormente en 1940, se convirtié en el autor del libro Complete Guide to Soilless
Gardening (Guia Completa del Cultivo sin Suelo), donde pudo publicamente exponer a la
hidroponia como una nueva técnica de cultivo comercial. Sobre todo, se refirié al éxito que
tuvo en los cultivos de tomates, lechugas, verduras, remolachas, rabanos y papas. Con esta
publicacion, desde 1950 el numero de plantaciones hidropdnicas aumentaron
significativamente al rededor del mundo. Sobre todo, se pudo empezar a utilizar esta técnica
masivamente en lugares donde era imposible desarrollar la agricultura comin como, en los
desiertos, en zonas contaminadas y en zonas donde hay escasez de agua.

La primera aplicacién exitosa de la hidroponia en la historia fue en la Segunda Guerra
Mundial, la cual tuvo como protagonistas a las tropas de Estados Unidos, quienes al estar
varados en islas del Océano Pacifico no tenian fuente de alimentos, sobre todo de hortalizas,
por lo cual, los soldados tuvieron la necesidad de aplicar la hidroponia para cosechar hortalizas
para su consumo. Ademas, gracias a esta técnica se pudo ahorrar mucho dinero, por los altos
costos de transporte (Beltrano & Gimenez, 2015).
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Figura 2. Huerto hidropdnico en refugio durante
la segunda guerra mundial.
Fuente: Tomado de Beltrano & Gimenez (2015).

En 1982, se incrementé el comercio masivo de hidroponia por la creacién e instalacion
del Pabellén de la Tierra en Epcot Center, este parque tiene varios tipos de cultivos
hidropdnicos lo que le da una imagen verde y eco-amigable para sus visitantes. Este pabellén
mostré un sistema hidropdnico donde las lechugas podian ser cosechadas en 21 dias, gracias
a esto, en muchos afios adelante se tomard como prototipo para los viajes espaciales (De la
Rosa & Herrera, 2015).

Figura 3. Pabelldon La Tierra Epcot Center.
Fuente: Tomado de Beltrano & Gimenez (2015).

Otra de las aplicaciones mas exitosas que tuvo la hidroponia se dio en el afio 2015, en
el cual el cultivo hidropdnico saldria del planeta Tierra gracias a los avances tecnoldgicos,
donde el astronauta Scott Kelly y su equipo consumieron una tanda de lechugas romanas
nacidas en el exterior, todo un hito en la historia de los viajes espaciales. La NASA ha
encontrado como una necesidad poder equipar estos sistemas de cultivo hidropdnico a las
naves espaciales, ya que los viajes espaciales duran de 6 meses a 1 afio. (De la Rosa & Herrera,
2015).
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1.2 Descripcion del sector

En la actualidad, la hidroponia es vista como una de las mas fascinantes ramas de la
ciencia agronédmica y es responsable de la alimentacion y la generacién de ingresos para
millones de personas alrededor del mundo. En el periodo del 2013 al 2018, se pronosticd un
crecimiento de 6.5% en el consumo de productos saludables cultivados por hidroponia (Ponce
Gamarra M. A,, 2019).

En el afio 2012, el mercado mundial de alimentos hidropdnicos se valorizaba en $ 4.2
billones, los productos alimenticios frescos y los agricolas formaron un porcentaje de 52.6% vy
el resto fueron los productos envasados. Data monitor, importante proveedor de informacién
financiera a nivel mundial estimé que los alimentos alcancen un TCAC (Tasa de crecimiento
anual compuesto) de 4.4% para el 2012 al 2017 _(Ponce Gamarra M. A,, 2019).

En los ultimos afios, el drea mundial destinada a la produccién hidropdnica se ha
incrementado considerablemente (Beltrano & Gimenez, 2015).



Capitulo 2
Situacidn actual

El presente capitulo tiene por objetivo describir la situacién actual de la hidroponia en
el mundo, en Peru y Piura. Asi como también, especificar el desarrollo de las tecnologias
existentes de los sistemas hidropdnicos y dar a conocer las empresas representativas del
sector. Por ultimo, se describe la situacion del cultivo hidropdnico en el hogar.

2.1 Situacion actual de la hidroponia

Actualmente, el uso de la hidroponia ha alcanzado un alto de grado de sofisticacion en
paises del primer mundo (Beltrano & Gimenez, 2015). El desarrollo tecnolégico en areas como
la electrénica, la informatica (hardware y software) y los crecientes avances en comunicacion
e informacién han hecho posible la automatizacion del cultivo hidropdnico, asi como la
integracion de este hacia nuevos campos que incluyen el uso de energias renovables (por
ejemplo: solar, termo solar, cogeneracién con biomasa y geotermia), la iluminacion artificial y
las técnicas de Machine Learning.

Hoy en dia la hidroponia es vista como una solucién al decrecimiento de regiones
agricolas debido a la contaminacion, el calentamiento global, la desertizacién, incremento de
la poblacidén, el crecimiento desproporcionado de las superficies urbanas y uso desmesurado
de productos agroquimicos en las hortalizas y frutas (Beltrano & Gimenez, 2015). Ademds,
cabe resaltar que el desarrollo de esta técnica enmarca con los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) trazados por las actuales politicas publicas, segun los lineamientos de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y las metas de la agenda 2030 (Puerta, 2020).

A lo largo del desarrollo de la hidroponia han surgido varias razones del porque utilizar
esta técnica, una de ella es el rendimiento productivo, ya que permite obtener mayor cantidad
de plantas por unidad de area. Ademas, la facilidad de poder sembrar en cualquier espacio
combinado con el ahorro de tiempo, dinero, y recursos naturales como el agua, han hecho
gue los beneficios de la utilizacién de esta técnica sean superiores en comparacion con las
tecnologias de cultivos tradicionales (utilizacion del suelo). Incluso, se afirma que esta practica
agricola puede ayudar a alimentar a las
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ciudades en el futuro, debido a que el crecimiento de la poblacién mundial se proyecta a 10
000 millones de habitantes para el 2050 (Daley, 2019 ).

2.1.1 Hidroponia en el mundo

La oportunidad de poder cosechar plantas sin uso del suelo se origind a mediados del
ciclo pasado (1950), paises como: Estado Unidos, Holanda, Japdn, Espafia, Italia y Alemania
fueron los que tuvieron principal interés en el desarrollo de este tipo de cultivo. Por ello, en
estos paises de primer mundo esta técnica es una de las mas desarrolladas (Beltrano &
Gimenez, 2015).

Por otro lado, el éxito de esta ciencia se debe a los avances tecnolégicos, el manejo del
clima y el desarrollo del plastico, que permitié erradicar los constantes problemas de
alteraciones en la solucidn y origind una disminucidon del coste de elaboracion, ya que se
erradico el uso de estructuras de concreto y contenedores costosos y pesados. Ademas, el
avance del conocimiento cientifico, tecnoldgico y la investigacion por parte de los paises de
primer mundo, ha sido una de las razones fundamentales para propiciar el desarrollo de esta
técnica. Los diferentes estudios sobre la hidroponia han sido guiados segun los intereses de
cada uno de los paises, pero principalmente se ha utilizado para la produccién de alimentos
de pequefia y gran escala, en invernaderos, huertos e incluso pequefios espacios urbanos.

Debido a los problemas de sobrepoblacién, carencias de suelo fértil y escasez de mano
obra disponible para el campo, paises como Japén han desarrollado avanzadas técnicas de
hidroponia, que les permiten expandir su produccién de verduras y frutas para abastecer a
sus habitantes. Una de las técnicas mas sorprendentes es la hidroponia vertical, en la cual la
empresa “Mirai Group” es una de las pioneras y se estima que cosechan alrededor de 10000
lechugas por dia. Incluso afirman que la productividad con estos sistemas es cien veces mayor
en comparacion con el método tradicional (Kamata, 2019).

Otra de las empresas representativas en el sector es “Spread.Co”, la cual cuenta con la
granja vertical mas sofisticada de Japon, incluso a partir del 2015 pensaban superar la
produccién de 10000 lechugas por dia, por ello, debido a la alta productividad que presenta
este tipo de técnica, se muestra como una alternativa viable para mantener el crecimiento y
desarrollo sostenible de la poblacién mundial.

En otros paises, como Estados Unidos, los supermercados tienen plantaciones
hidropdnicas en sus techos, incluso sus clientes tienen la posibilidad de escoger directamente
las hortalizas que llevardn. También, existen otros casos madas excéntricos como el del
restaurante Bell, Book & Candle del West Village, en Manhattan, el cual tiene un huerto en la
azotea de su edificio y sus platos son cocinados exclusivamente con las hortalizas frescas
obtenidas del cultivo hidropénico. Por otro lado, la ciudad de New York, cuenta con la mayor
huerta urbana, ubicada en la azotea del antiguo almacén de la Armada en el sector neoyorkino
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de Brooklyn y se espera que esta ciudad se convierta en una impulsadora de la iniciativa de
huertas urbanas, para surtir a los supermercados (Greiffenstein, 2015).

En el continente europeo uno de los paises con mas desarrollo en hidroponia es
Espafia, especificamente en el sudeste, alrededor de la provincia de Almeria, la cual en los
ultimos afios ha realizado esfuerzos para analizar los diferentes sustratos evaluados en

cultivos sin suelo. Ademas, a lo largo de los Ultimos afios existe un desarrollo de la superficie
aproximada de este cultivo en la region.
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Figura 4. Evolucidn de la superficie
aproximada de cultivo sin suelo en el sudeste
espanol.

Fuente: Elaborado por Urrestarazu (2012).

En América, el caso de México es unico, ya que presenta una proporcion de
crecimiento anual en la horticultura de un 15 a 20% (Castellano, 2010), inclusive hay grandes
compaiias productoras de mas de 100 Ha. repartidas por toda la Republica Mexicana
(Urrestarazu, 2012). Una de ellas es “Almerimex”, término originario de la combinacién de las
palabras Almeria y México. Esta empresa desarrollé invernaderos de kis debinubadis Parral
gue se utilizaban inicialmente como un tipo de sustrato.

A nivel internacional, la produccién hidropdnica de cultivos es cada vez mds popular y

ya es muy comun en Escandinavia, Paises Bajos, el sudeste de Asia, Rusia, Brasil, Japén y
Australia.

Alrededor del mundo el uso de la técnica hidropdnica para la produccién de cultivos es
cada vez mas creciente, incluso es muy comun en paises como Brasil, Rusia, Escandinavia,
Paises Bajos, el sudeste de Asia, Japén y Australia (Colomina, 2015).

2.1.2 Hidroponia en el Peru
El Peru cuenta con programas de financiamiento de proyectos de innovacién, como:

Innévate Peru y Concytec, que han propiciado la investigacion y desarrollo de proyectos con
el uso de la técnica hidropdnica. Ademas, durante los ultimos afios se han establecidos ONG's
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como “Pazperud”, que ha implantado centros de produccién y capacitacién en temas de
agricultura orgdnica e hidropdnica. También, “Matisee-perd”, la cual ha desarrollado huertos
hidropdnicos con fines educativos.

A finales de la década de los noventa, en Lurin (Lima) surgié la empresa “Invernaderos
Hidropdnicos del Perd”, la cual contaba con 2500 metros cuadros inicialmente, hoy en dia
cuenta con 5 hectareas de cultivo de hortaliza y vegetales, lo que evidencia un crecimiento del
cultivo hidropdnico (Vegetales Don Miguel, s.f.). Actualmente, a un paso lento, crecen
empresas dedicadas a la produccion de lechugas, espinacas, tomates, pimientos, berenjenas
e incluso se estd introduciendo una nueva forma del cultivo de arandanos, prioritariamente
para exportacion. A pesar, que la mayor parte de cultivos estdn concentrados en la capital del
pais existe un desarrollo del cultivo en regiones como Cajamarca y Ayacucho (Redagricola,
2017).

Una importante entidad sobre hidroponia es el Centro de Investigacidon de Hidroponia
y Nutricion Mineral de la Universidad Nacional Agraria la Molina, el cual fue creado con el
propdsito de promover y difundir la técnica en todo el pais, contribuyendo en el desarrollo
agricola y apoyando proyectos sociales para mejorar la calidad de vida de la poblacién con
menores ingresos. Actualmente, el centro brinda cursos de hidroponia a nivel nacional donde
imparte conocimientos sobre definiciones, las ventajas, perspectivas, produccién, sustratos,
soluciones, tipos de sistemas, entre otros temas referentes a la técnica hidropdnica
(Universidad Nacional Agraria de la Molina, 2017).

Si bien, actualmente existen apenas 50 hectareas de cultivos en el pais, el director del
Centro de Hidroponia y Nutricién Mineral de la Universidad Nacional de la Molina, proyecta
gue estd practica seguird creciendo a buen ritmo de la mano con la exportacion de los cultivos
(Redagricola, 2017).

e Hidroponia en Piura

En la regidn Piura, el uso de la técnica hidropdnica fue desarrollada inicialmente por el
Centro de Investigaciéon y Promocidn del Campesinado (CIPCA) en el afio 1981, en el cual se
firmé el acuerdo entre el CIPCA y el Departamento de Salud de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Nacional de Piura, para realizar la investigacion sobre cultivos hidropénicos.
Este proyecto tuvo una duracion de 10 aiios y se experimentaron con diferentes tipos de
especies (camote, maiz, zapallo criollo, mani, lechuga). Uno de los promotores del proyecto
de investigacion fue el padre Vicente Santuc, quién desempefio el papel de director del centro
y gracias a su extraordinaria vision de futuro pudo sacar a adelante la investigacién. Ademas,
afios mds tarde, el centro construyé un invernadero conocido como “La Estancia” (Milicich,
2015).

Por otro lado, microempresarios piuranos, con el apoyo de CONCYTEC e Innévate Peru
vienen desarrollando distintos emprendimientos, los cuales estan enfocados en la produccién
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y comercializacion de hortalizas para la ciudad, uno de ellos es Natur Life, que inicié sus
operaciones en el distrito de Catacaos por el afio 2015 y se encuentra actualmente enfocado
en la produccién y comercializacion de los productos en supermercados y principales
restaurantes de la ciudad (Impacto Empresarial oficial, 2015). También, en Mocara (Catacaos)
se viene desarrollando un proyecto que tiene por fin realizar una linea de produccion, el
prototipo y software de control de los factores de calidad de los cultivos (pH, CE y
Macronutrientes).

En los ultimos afos, los proyectos de cultivo hidropdnico se vienen aplicando a la
practica escolar, en el 2018 el primer colegio en experimentar con este tipo de cultivos fue la
Institucidon Educativa Jorge Chavez, en la cual, los escolares del nivel secundario llegaron a
cosechar 1000 plantas de lechuga (Cosmos, 2018). Al afio siguiente el colegio San Ignacio de
Loyola, adoptd esta tendencia y los estudiantes de primero de secundaria crearon un sistema
mecanico que permitidé cosechar tomates, pimientos, entre otras hortalizas y verduras
(Colegio San Ignacio de Loyola Jesuitas, 2019).

2.2 Sistemas hidropodnicos

Actualmente, con el avance de la tecnologia los tipos de sistemas hidropdnicos se han
diversificado. Sin embargo, existen 3 principales sistemas hidropdnicos: el sistema por goteo,
el cudl emplea sustratos orgdnicos (10%), inorgdnicos (20%) y lana de roca (60%). El sistema
NFT y el sistema raiz flotante (Beltrano & Gimenez, 2015).

e Sistema por goteo

El sistema por goteo es parecido al sistema tradicional (riego gota a gota), quién tiene
sus origenes desde la invencion de los aspersores en el afio 1933 (Grandal Doce, 2014), la
diferencia significativa entre ambos es la reutilizacién del agua, puesto que, el sistema
hidropdnico por goteo es automatizado, utiliza emisores para gotear la solucién correcta de
nutrientes en las plantas y permite controlar el pH.

En un inicio el objetivo principal de este sistema fue mejorar en los cultivos exteriores
de Israel la utilizacién del agua, pero luego se adecud a la hidroponia.

Este sistema es el mas aceptado por los sectores comerciales, debido a que, es el
o6ptimo para grandes cultivos, porque, utiliza una red de lineas de alimentacién para entregar
el agua a las plantas (Hidroponia, 2021).



Figura 5. Sistema hidropdnico por goteo.
Fuente: Tomado de Hidroponia (2021).

e Sistema NFT

El origen del sistema NFT se inicié en la era de los 70, en donde su creador Allan Cooper
realizd en Glasshouse Crop Research Institute de Inglaterra, un circuito de canales de concreto
gue funcionaba con dos bombas, las cuales mantenian el flujo de la solucidn nutritiva. Tiempo
después, este circuito se redujo a la utilizacién de una sola bomba (Carrasco & lzquierdo,
2015).

Hoy en dia este sistema se realiza a través de cafios o tuberias, por donde circula la
solucién nutritiva a cada canal con la ayuda de una bomba. Se debe considerar que, para la
realizacion de este sistema es necesario que exista una pendiente que permita la reutilizacién
de la solucidn nutritiva (Puerto Rico Farm Credict, 2021).
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Figura 6. Sistema hidroponico NFT.
Fuente: Tomado de GroHo (2021).

e Sistema Raiz flotante

Las personas que practicaban este sistema de cultivo lo denominaron como raiz
flotante porque, dentro de las soluciones nutritivas las raices flotan y el tallo con las hojas son

sostenidas sobre un medio inerte que no se sumerge.

Este sistema es utilizado para cosechas con mayor capacidad de rendimiento y las

cudles son recolectadas en el menor tiempo posible (Ramirez Guzman, 2017).
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Figura 7. Sistema hidropdnico raiz flotante.
Fuente: Tomado de Hidroponia (2021).

e Sistema Aeropdnico

Segun el grupo de investigadores (Aeroponia - Historia, 2008), el sistema aeropdnico
aparece aproximadamente en el afio 2008, el Dr. Franco Massantini de la Universidad de Pia-
Italia, crea las “Columnas del Cultivo”, en la cual hace uso de los sistemas aeropdnicos. Su
prototipo consistia en un tubo de PVC perforado, colocado en forma vertical, por donde
recorria toda la solucién nutritiva debido a la baja presion. Se le denomina sistema aeropdnico
porque sus raices pasan la mayor parte del tiempo expuestas al aire.

Figura 8. Sistema aeroponico.
Fuente: Tomado de Hidroponia (2021).

2.2.1 Tecnologia de los sistemas hidropdnicos.

La tecnologia es una ciencia que ha permitido contribuir en las soluciones de
problemas a partir del disefio o creacion de bienes. Esta revolucién de la era tecnoldgica
también ha impactado a la hidroponia.

e Luces LED

La calidad de luz influye en la productividad de las plantas. Por ejemplo, la luz roja es
importante para estimular la floracién de muchas plantas. La azul, regula a la apertura de
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estomas, la orientacion de la luz y es clave para los procesos de crecimiento (Malagamba
Stiglich, 2015).

Es por ello, que el uso de luz artificial estd obteniendo mayor acogida en la produccién
de plantas, ya que, permite controlar los procesos productivos y generar mayores ganancias.

Las luces LED trabajan sin mucha temperatura, por eso, tienen poco desgaste y mayor
vida util.
e Bombay Timer

Debido al poco conocimiento de la realizacién de una cosecha hidropodnica, los
sistemas hidropdnicos cuentan con una bomba y un timer para el desarrollo de un sistema de
aireacién automatizado.

Las bombas pueden tener una o mas salidas, dependiendo del modelo del sistema
hidropdnico.

e pH-metro

Indispensable para verificar los elementos nutritivos en las soluciones nutritivas. El pH
es medido diariamente para controlar que los parametros de acidez se encuentren dentro del
rango establecido (Inca Sdnchez, 2013).

2.3 Soluciones nutritivas

El éxito de la siembra en los sistemas hidropdnicos depende de muchos factores, uno
de ellos es la nutricion de las plantas. Esta se realiza a través de una solucién disuelta en medio
acuoso que alimenta las raices de las plantas. La primera solucién nutritiva se desarrollé en el
afio 1699 por el profesor de la Universidad de Cambridge, John Woodward, quien cultivéd
plantas de menta en agua que contenian varios tipos de tierra disuelta y observé que las
plantas crecian mejor en el agua mezclada con suelo a comparacién de solamente agua
destilada.

Otros avances importantes en esta materia fueron desarrollados por cientificos como
o Sprengel, Leibig, Sachs y Knop. Carl. S. Sprengel (1787-1859) y A. F. Wiegman (1771-1853),
quienes definieron los 15 elementos quimicos necesarios para el desarrollo de vegetales. La
primera féormula estandar fue creada por el profesor Julius Von Sachs en el afio 1860 (Beltrano
& Gimenez, 2015). Desde ese momento, surgieron muchas investigaciones acerca de las
soluciones nutritivas y los nutrientes que contienen. Incluso, se cred una denominada
“solucidn tipo”, la cual, sigue sufriendo variaciones de acuerdo al fabricante, medio ambiente
y tipo de cultivo.
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Tabla 1. Rangos comunes de nutrientes en las soluciones hidropodnicas

Elemento Formas Iénicas Absorbidas por la planta Rango
Comun (ppm=mg/l)
Nitrégeno Nitrato (NOs7), Amonio (NH4") 100-250
Fésforo H,PO.~, PO4*, HPO4* 30-50
Potasio Potasio (K*) 100-300
Calcio Calcium (Ca*) 80-140
Magnesio Magnesio (Mg?*) 30-70
Azufre Sulfato (SO4%) 50-120
Hierro Fe?*, Fe?* 1.0-3.0
Cobre Cobre (Cu®*) 0.08-0.2
Manganeso  Manganeso (Mn?') 0.5-1.0
Zinc Zinc (Zn?) 0.3-0.6
Molibdeno  Molibdato (MoQ4*) 0.04-0.08
Boro BO:?%, B4O,* 0.2-0.5
Cloruro Cloro (CI7) <75
Sodio <50

Fuente: Adaptado de Smart Fertilizer Software (2020).

Estos nutrientes cumplen funciones muy importantes para la correcta nutricién de las
plantas. Por ejemplo (Agrotendencia,2019):

e Nitrégeno: Forma parte de los aminodcidos y proteinas.
e Cobre: Se involucra en la formacién de la pared celular.
e Hierro: Encargado de la sintesis de la clorofila.

e Fdsforo: Constituye enzimas, acidos nucleicos y glucosa.
e Calcio: Regulador del transporte de carbohidratos.

e Cloro: Activador de enzimas.

e Azufre: Constituye aminodcidos y proteinas.

En el Perd, el Centro de Investigacion de Hidroponia y Nutricion Mineral es la entidad
mas importante en cuanto a investigacién de hidroponia se refiere. Este centro de
investigacion tiene su solucion hidropénica denominada “Solucién Hidropdnica La Molina”, la
cual, fue obtenida después de muchos anos de investigacidon, empezando aproximadamente
en el ano 1990 (CIHNM).

La concentracion de nutrientes que presenta esta solucién es la siguiente (Universidad
Nacional Agraria La Molina, 2020): 210 pm K, 190 ppm N, 150 ppm Ca, 70 ppm S, 45 ppm Mg,
35 ppm P, 1.00 pm Fe, 0.50 ppm Mn, 0.50 ppm B, 0.15 ppm Zn, 0.10 ppm Cu, 0.05 ppm Mo.
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2.4 Empresas representativas

En el mundo, se ha incrementado el nimero de empresas que se dedican a los cultivos
hidropdnicos. Debido a que, la poblacién mundial se vuelve cada vez mas consciente de los
beneficios que esta forma de cultivo posee. Las empresas hidropdnicas mds representativas
en el mundo son las siguientes:

e Aero Farms: Esta empresa es la mdas importante en América, esta ubicada en Estados
Unidos y produce 1.7 millones de kilogramos de verduras hidropdnicas por afio.
Ademas, posee 9 invernaderos distribuidos a lo largo de los Estados Unidos (GroHo,
2019). En este pais, las verduras hidropdnicas mas cultivadas son: lechuga, tomate,
pepino, pimientos, fresas, entre otros.

e Plenty.ag: Ubicada en Silicon Valley, Plenty.ag es una empresa que viene creciendo
mucho en los ultimos afios. Actualmente producen 4.5 millones de plantas cada afio y
estdn involucrados en proyectos en China y Medio Oriente (GroHo, 2019). Las plantas,
las cuales son principalmente hojas verdes como la col y la mostaza, crecen en torres
de 20 pies en paredes de vegetacion nutridas por una solucidon correctamente
balanceada.

e Israel: Se debe hacer una mencion muy importante a este pais debido a que los
sistemas hidropdnicos estdn muy desarrollados y las empresas y el drea destinada a
cultivos hidropdnicos es muy grande. La empresa mas representativa es Azrom. Su
gerente de marketing internacional, Zviki Porat, manifiesta: “Comenzamos a exportar
en 1979 a Grecia y desde entonces hemos realizado cerca de 1.500 proyectos en mas
de 70 paises” (Huergo, Emiliano, 2018).

Las empresas hidropdnicas llegaron al Peru a finales de los ainos noventa. La primera
en llegar fue la empresa Invernaderos Hidropdnicos del Perd. Posteriormente, se crearon mas
empresas dedicadas a los sistemas hidropdnicos. En 1994 se cred el Centro de Investigacion
de Hidroponia y Nutricidn Mineral con el objetivo de investigar esta técnica recién llegada al
pais y promoverla entre sus habitantes. Desde ese entonces, dicho centro se convirtié en el
mas importante del Perd y actualmente cuenta con cursos, videos y mucha informacién de
utilidad en estos temas.

2.5 Cultivo hidropdnico en el hogar

El futuro de la zona urbana es actualmente uno de los temas relevantes. Se dice que
en el afio 2050 el 80% de la poblacién mundial residird en centros urbanos, esto pone en duda
el modelo de crecimiento actual, que no estd pensado para satisfacer las nuevas necesidades
de la poblacién (Naciones Unidas, 2021).

El cultivar de manera hidropdnica dentro del hogar se presenta como una alternativa
para los ciudadanos, ya que al prescindir del suelo se incorporan a la produccién grandes areas
urbanas de espacios reducidos (techos, patios, etc.). La produccién por unidad de area es
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mayor, mas limpia y generalmente mas sana; las plantas crecen y se desarrollan en un periodo
de tiempo menor, son de buena calidad y se conservan mas atractivas por mas tiempo en el

sistema.






Capitulo 3
Marco tedrico

El presente capitulo tiene como objetivo exponer los conceptos basicos para
familiarizar al lector con el contenido y los términos necesarios para la comprension del
proyecto, desde la hidroponia como ciencia de cultivo, caracteristicas y procedimientos de la
misma, hasta las tecnologias de los sistemas hidropdnicos y composicion de las soluciones
nutritivas.

3.1 Hidroponia

La Hidroponia es el método del cultivo de plantas sin uso del suelo, el cual permite el
desarrollo de sistemas simples o sofisticados para producir plantas mayormente del tipo
herbaceo utilizando menos espacio en comparacion al cultivo tradicional (Aguilera Morales,
Hernandez Sanchez, Mendieta Sanchez, & Herrera Fuentes, 2012). Por ello, esta técnica se
viene desarrollando en ciudades grandes, en donde inclusive se realiza el cultivo en las azoteas
de los edificios, terrenos baldios o invernaderos climatizados (Beltrano, 2015). Ademas, para
favorecer el crecimiento de los cultivos hidropdnicos es fundamental la aplicacion de
soluciones ricas en nutrientes, que aseguran la sanidad y la calidad de los mismos. Esta
metodologia también contempla la evaluacion e inspeccién de parametros como
temperatura, humedad y el porcentaje de agua que contiene el cultivo a lo largo de su
crecimiento, los cuales son factores fundamentales para su éxito.

La palabra hidroponia proviene del griego hydro (agua) y ponos (esfuerzo o trabajo),
lo cual significa literalmente trabajo en agua (Diaz, 2010). Sin embargo, las tendencias actuales
catalogan a esta ciencia como cultivo libre de tierra, esto Ultimo se ha difundido para
aumentar el porcentaje de uso de la misma.

3.1.1 Caracteristicas

La hidroponia no es una técnica de cultivo reciente, ya que en la antigliedad existio un
gran numero de culturas y civilizaciones que utilizaron la hidroponia como una fuente de
sobrevivencia. Actualmente, esta ciencia se viene desarrollando a la vanguardia de la
tecnologia y se enfoca en la minima ocupacién de espacio, reduccién del consumo de agua,
maxima productividad y alta calidad. Todo ello hace que sea
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reconocida como una técnica que contribuye al desarrollo sostenible y cuidado con el medio
ambiente.

La caracteristica mas resaltante del uso de la hidroponia es la adaptabilidad, ya que
permite realizar los cultivos en espacios pequefios, incluso en techos, paredes o terrazas. Por
ello, esta técnica ha tenido gran acogida en los hogares de las ciudades desarrolladas donde

pocas veces se dispone de un jardin para cultivar.
Asimismo, la hidroponia presenta otras caracteristicas relevantes como:

e Importante reduccion del consumo de agua en un 50 a 70 porciento, ya que las tasas
de evaporacién, escurrimiento superficial y percolacién son significativamente
reducidas (Herrera, 2019).

e Productos 100 % orgdnicos, ya a que, para en el proceso de cultivo no utiliza
fertilizantes nitrogenados, lo cuales son unas de las principales causas de la
eutrofizacion y contaminacién de las aguas.

e Uso de soluciones organicas, que propicia el control absoluto sobre distintos factores
gue repercuten en el crecimiento de la planta, como la humedad, oxigenacion vy
nutricion.

e Aumento de la productividad, debido a que los periodos de cultivos son mas cortos
gue en la agricultura tradicional, porque las raices se encuentran en contacto directo
con las soluciones nutritivas que aceleran su crecimiento.

e La calidad de las hortalizas cosechadas con esta técnica es superior. Inclusive se
obtiene mayor cantidad de plantas por drea en comparacion del cultivo tradicional.

e La cosecha de sus plantas necesita una minima participacién humana, pues, no es
necesario el contacto con la tierra, por ello, este tipo de técnica es conocida como
agricultura limpia.

e Las plantas se encuentran menos expuestas a plagas, debido al uso de nutrientes y
monitoreo de las condiciones necesarias de cultivo.

e Técnica de facil aprender y bajo costo de mantenimiento.

En general, el uso de la hidroponia tiene caracteristicas importantes, entre las que
resaltan el uso eficiente de los recursos energéticos, por lo que, contribuye de manera
eficiente a la sostenibilidad social y ambiental (Lépez, Lopez, Mejia, & Lépez, 2016).

3.1.2 Metodologias

La hidroponia se desarrolla mediante una serie de metodologias que dependen del tipo
de sistema elegido, entre lo mas usados se encuentran:
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Hidroponia en medio liquido

Este tipo de metodologia no hace uso de sustratos para el crecimiento de las plantas,
sin embargo, utiliza soluciones nutritivas, las cuales, aportan los nutrientes necesarios para su

éxito (Intagri, 2017). Algunos de los mds representativos son:

e Sistema de raiz flotante: conocido de esta manera debido a que dentro de este sistema
las raices se encuentran suspendidas en el agua y en contacto directo con la solucién
nutritiva (Beltrano & Gimenez, 2015).

e Sistema NFT: conocido como “técnica de pelicula nutritiva”, utilizado para produccion
a gran escala. Se utilizan canales para recircular el agua y mejorar la absorcion de los
nutrientes (Intagri, 2017).

Hidroponia con aireacion

La metodologia consiste en airear la raiz del sistema, dentro de un contenedor que
sirve de soporte para la aplicacidn de la solucion nutritiva en forma de aerosol. Los riesgos de
estos sistemas es que las raices se pueden secar facilmente si no se tiene una eficiente
continuidad en los ciclos de recirculacién del agua.

3.1.3 Procedimientos

Los procedimientos para utilizar varian segin cada metodologia de cultivo, pero
dentro de los mas representativos y comunes a todas las técnicas encontramos:

e Germinacion: Esel proceso inicial de la hidroponia, normalmente se realiza con ayuda
de sustratos como la espuma fendlica, lana de roca o fibra de coco, actualmente, el mas
recomendado es la espuma fendlica, por su practicidad e higiene (GroHo, 2019). Existen
tres factores fundamentales para que la germinacion sea exitosa, uno de ellos es la
absorcién de agua por la semilla, seguido del contenido de oxigeno y estado de la
temperatura del ambiente. Una buena germinacion garantiza el éxito del cultivo (Zarate
Aquino, 2014).

e Aireacion: En la aplicacidon de la técnica hidropdnica es fundamental la recirculacién de
aire, por ello, existen dos maneras de oxigenar la solucion, la primera y la mas comun por
su facilidad de realizacion es la manual, para esto se debe destapar la bandeja y remover
el agua con ayuda de algun instrumento como una batidora o algun utensilio, esta
operacion se debe realizar minimo dos veces al dia para que las plantas entren en perfecto
contacto con la solucién nutritiva y obtengan una correcta oxigenacion. Asimismo, la
segunda manera de oxigenar es la automatica, la cual se realiza mediante el uso de
componente como la bomba y timer, el tiempo de circulacion depende de la
programacion, pero es recomendable que se realice en periodos de 15 minutos cada
media hora (Universidad Nacional Agraria La Molina, s.f.).

e Nutricidn: Es un proceso necesario y caracteristico de la hidroponia, esta sustancia esta
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compuesta por un conjunto de sales inorganicas que contiene los elementos nutritivos
requeridos por las plantas, como: Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Azufre
(S), Magnesio (Mg), Fierro (Fe), Manganeso (Mn), Boro (B), Cobre (Cu), Zinc (Zn),
Molibdeno (Mo) y Cloro (Cl). Es fundamental una buena nutricién de para asegurar la
calidad y productividad del cultivo.

e Trasplante: Esta actividad se realiza para aumentar la productividad del cultivo y
depende del espacio (horizontal o vertical) disponible para la ocupacion de la planta en el
sistema. Usualmente se realiza el trasplante cuando la planta haya alcanzado los 10
centimetros de altura o presente minimo cuatro hojas en condiciones éptimas a la vista
(zarate Aquino, 2014).

e Automatizacidn: Este proceso comprende la recirculacion del agua del contenedor del
sistema, mediante el uso de componentes como la bomba y timer, este ultimo es el
encargado de realizar la programacién y mandar las érdenes a la bomba. El tiempo de
circulacion depende de la programacion, pero es recomendable que se realice en periodos
de 15 minutos cada media hora, ello ocasiona una reduccion significativa del 50% del
consumo de electricidad (Universidad Nacional Agraria La Molina, s.f.).

3.1.4 Beneficios del cultivo hidropoénico

El cultivo hidropdnico se destaca por presentar varias ventajas sobre la agricultura

ordinaria. Desde ventajas econdmicas, ambientales y sociales, como también, de calidad del

tipo de cultivo sembrado, entre otros (Beltrano, 2015).

Especificamente, el cultivo hidropdnico presenta beneficios muy notorios, entre los

gue destacan beneficios sociales y ambientales. Las ventajas que se destacan de los beneficios

vienen desde la reduccion de costos de operacion del cultivo en transporte y produccién hasta

la accién eco amigable por la no utilizacién de insecticidas y fertilizantes quimicos (Moreno &
Reyes, 2016).

Las ventajas que se obtienen con la aplicacidn de este tipo de cultivo, se clasifican en

mecanicas, ambientales y econdmicas (Moreno & Reyes, 2016):

Beneficios mecanicos

e Facilidad en su utilizacidén por su posible sistematizacién o automatizacion.
e Mayor control de calidad del producto final.
e Se aumenta el nimero de cosechas por afo.

e Responden eficientemente a la utilizacion de nutrientes y otros insumos.

Beneficios ambientales

e Papel eco amigable por la no utilizacion de pesticidas y fertilizantes quimicos.
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e Se utilizan subproductos o desechos orgdnicos como sustratos.
e Alta eficiencia en el uso de suelos agricolas.
Beneficios econédmicos
e Reduccién de costos por ahorro de mano de obra.
e Bajo costos en control de plagas.
e Mayor precio por la buena calidad de los cultivos hidropénicos.
3.2 Sistemas hidropdnicos

La utilizacién de la técnica hidropdnica se aplica en los distintos los tipos de sistemas,
los cuales, a lo largo del tiempo han evolucionado principalmente, en funcionalidad vy
tecnologia utilizada.

3.2.1 Caracteristicas
Los sistemas hidropdnicos adoptan las caracteristicas de la hidroponia:

e Permiten una cosecha sin el uso del suelo.

e Se consideran sistemas limpios, porque, no son libres de pesticidas y quimicos
industriales.

e Son utilizados en reuniones donde la tierra no es fértil para el cultivo.

e Contribuyen con el medio ambiente, ya que reduce la huella de carbono generada por
la contaminacidn.

e Utilizan menos porcentaje de agua, en comparacién con el cultivo tradicional.

e Son adaptables a espacios pequeiios.

e Permite el cultivo de hortalizas y verduras a pequeia y gran escala.
Estos sistemas requieren de la verificacion de ciertos parametros:

e La salubridad; debe encontrarse entre 6.2 y 6.5, de esa manera se garantiza que las
cosechas sean frescas y de calidad. Este parametro se mide con un pH metro con una
frecuencia promedio de cada tres dias (Guzman, 2017).

e La concentracién del oxigeno; depende del tipo de semilla, sin embargo, lo
recomendable es de 5.8 ppm. Este parametro es importante durante el periodo de
crecimiento del cultivo (Intagri, 2017).

3.2.2 Tipos de sistemas hidropénicos

Existen muchos tipos de sistemas hidropdnicos desarrollados alrededor del mundo. La
eleccién del tipo de sistema hidropdnico a utilizar en el proyecto dependera de los recursos
disponibles, precio del sistema, complejidad para su instalacién y funcionamiento. Los tipos
de sistemas hidropdnicos mds comunes son los siguientes:
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Figura 9. Tipos de sistemas hidropdnicos.
Fuente: Tomado de Generacion Verde (2017).

Sistema hidropdnico de mecha: Es la técnica hidropdnica mas sencilla, ya que no
requiere ningun implemento como bomba o timer. Las plantas reciben la solucion a
través de mechas o pabilos que estan en contacto con el sustrato. La desventaja de
este tipo de sistema es que solo se puede utilizar para plantas que requieren poca agua
y a pequefiia escala (Ver Figura 9).

Sistema hidroponico NFT: También conocida como técnica de pelicula nutritiva, es la
mas usada en la industria hidropdnica y consiste en un sistema de bombeo de la
solucién hidropdnica hacia tubos de PVC, donde las raices tienen contacto con la
solucion nutritiva. Su costo de instalacion es mas alto comparado con los sistemas de
mecha y raiz flotante (Ver Figura 9).

Sistema hidropdnico de raiz flotante: Es uno de los sistemas mas simples y con menor
costo de instalacidn y es ideal para plantas pequeias como lechugas y otras hortalizas.
Las plantas se encuentran sobre una lamina o bandeja, en la que se encuentra la
solucién nutritiva. Esta solucion es oxigenada mediante una bomba, preferentemente
controlada por un timer (Ver Figura 9).

Aeroponia: Técnica en la cual las raices de las plantas se encuentran suspendidas en el
aire y se rocian con solucién nutritiva cada cierto tiempo. El medio tiene que ser
completamente oscuro para evitar el desarrollo de microorganismos dafinos para la
planta. Esta técnica utiliza menos agua que las demas técnicas hidropdnicas, pero su
costo de instalacion y funcionamiento es mayor. Se debe tener mucho cuidado con el
funcionamiento continuo del sistema, ya que las raices se pueden secar rapidamente
de no recibir los nutrientes que necesitan (Ver Figura 9).

Sistema de flujo y reflujo: También conocido como técnica de inundacidn y drenaje,
consiste en inundar temporalmente las bandejas donde estan colocadas las plantas
para que puedan absorber los nutrientes. Después de ello, la solucién es drenada de
vuelta al depdsito. La gran ventaja de este sistema hidropdnico es que permite el uso
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de muchos sustratos. Se debe garantizar el funcionamiento continuo de la bomba (Ver
Figura 9).

Sistema hidropdnico por goteo: Este tipo de sistemas utilizar una bomba y un timer, lo
cual permite que las plantas reciban los nutrientes que necesitan a través de la técnica
del goteo. La ventaja de este sistema es que se permite la recuperacion de la solucion
nutritiva no absorbida por las plantas, la cual puede volver a ser utilizada. El
inconveniente que presenta el sistema es la dificultad en la medicion de los
parametros de la solucion nutritiva, como el pH (Ver Figura 9).

3.2.3 Tecnologia en sistemas hidroponicos

La tecnologia y los componentes del sistema hidropdnico varian de acuerdo con el tipo

de sistema que se elija. Los principales componentes que se usan en los sistemas hidropdnicos

son:

Bomba: Es un elemento muy usado en los diversos tipos de sistemas hidropdnicos y
puede ser usada para mantener la recirculaciéon del agua (NFT, por goteo y flujo y
reflujo) o para la correcta oxigenacion de las plantas en el sistema de raiz flotante. El
precio de la bomba va a variar de acuerdo con la potencia eléctrica que posea y el
caudal (cantidad de agua que la bomba puede mover, se mide en litros por hora). La
eleccién de la bomba dependera del tipo de sistema que se escoja y la cantidad de
agua que deba mover.

Timer: El timer o temporizador es un aparato muy usado en los diversos sistemas
hidropdnicos y permite automatizar el bombeo y la recirculacién de la solucion
nutritiva, ahorrando asi corriente eléctrica. En el sistema raiz flotante, se puede
programar el timer para que se prenda durante 10 minutos dos o tres veces al diay la
bomba oxigene la solucion. Esto permitira que la bomba se encienda solo 20 o 30
minutos durante el dia. Por otro lado, en sistemas como goteo y aeroponia su uso es
crucial, ya que, se deberd programar el timer para que las raices de las plantas se
alimenten cada cierto tiempo. Los precios del timer dependerdn de la exactitud con la
que se puedan programar.

Medidor de pH: La medicion del pH de la solucién es una practica muy recomendable
en los sistemas hidropdnicos, sobre todo a gran escala o escala industrial. Esto permite
llevar un control de la solucién nutritiva que alimentara las plantas. El valor normal de
pH oscila entre 5.8 y 6.2 y se mide con un pH metro.

Luces led: Cuando el sistema hidropdnico se encuentra en un ambiente cerrado y no
tiene exposicion a la luz solar, serd necesaria la implementacion de luces led para su
correcto funcionamiento. Es sabido que las plantas necesitan luz para su correcto
desarrollo y los sistemas hidropdnicos no son ajenos a ello.
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3.2.4 Sistemas hidropdnicos para interiores

El cultivo en interiores se ha incrementado en los Ultimos afios. Las personas cada vez
son mas conscientes de los beneficios de los cultivos hidropénicos y la facilidad de poder
cultivarlos en casa representa un aliciente para la industria hidropdnica. Un disefio del sistema
hidropdnico modular permitird que entre y encaje perfectamente en cualquier espacio del
hogar, lo cual lo hace practico y funcional.

Figura 10. Sistemas hidropdnicos para interiores.
Fuente: Tomado de Ticbeat (2017).

3.3 Soluciones nutritivas

Las plantas para crecer y desarrollarse necesitan tener fundamentalmente una
nutricion equilibrada entre los macro y micronutrientes minerales.

Las soluciones nutritivas son un grupo de sales minerales disueltas en agua, varian de
acuerdo con la especie que se cultiva y a la fase fenolégica de la planta. La concentracion de
los recursos fundamentales es dependiente de la estacion del afo, calidad de agua y
clima (Morales Ricardo, 2019).

En la etiqueta de una solucién nutritiva generalmente se encuentran 3 cantidades, las
cuales se conocen como el grupo NPK. Son cantidades de nitrégeno, fésforo y potasio. Cuando
uno de estos elementos no se encuentra presente en la solucién su espacio serd llenado con
00. El manual de hidroponia del Instituto de biologia de México, menciona: “Si se tiene 0% de
nitrégeno, 10% de fosforo y 20% de potasio, la etiqueta mostrara 00-10-20. Ademas, si la
solucién contiene otro elemento, se agrega al final de la férmula separados con guiones”
(zarate Aquino, 2014, pag. 30).

3.3.1 Caracteristicas

Las soluciones nutritivas tienen las siguientes caracteristicas (Benavides, Preciado, &
Favela, 2014):

e Aportan elementos estructurales, aquellos que forman parte de las moléculas o de los
compuestos orgdnicos; elementos constituyentes de enzimas, aquellos que son
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generalmente metales, y elementos activadores enzimdticos, los cuales son
importantes para que las enzimas puedan cumplir su funcién.

Los parametros de las soluciones nutritivas son, las relaciones entre las cargas
negativas y positivas, el pH y la presion osmatica.

Son regidas por leyes quimicas que reaccionan para la precipitacion de iones.

Las plantas no absorben los nutrientes de manera uniforme en los ciclos de
produccién.

La presién osmoética depende de la cantidad de iones, a medida que esta presidn
aumenta, las plantas necesitaran mayor esfuerzo para adquirir sus nutrientes y agua
que necesitan.

Es importante que se analice periédicamente las soluciones nutritivas (Intagri, 2017).

Los nutrientes en los sistemas de recirculacion son variables, por lo que, se
deben ajustar periédicamente.

Se analizan los macros y micros nutrientes por el goteo y el drenaje de las soluciones.

Ante los cambios no programados, se debe actuar de manera inmediata, por esto, es
necesario que se revise de manera constante los calculos de las mezclas para evitar un
posible error futuro.

3.3.2 Tipos de soluciones

Existen 3 tipos de soluciones nutritivas que son indispensables para el cultivo

hidropdnico:

Solucion nutritiva A: en esta solucion se encuentra el macroelemento del nitrégeno
(N), el cual forma parte de los aminoacidos y proteinas. Ademas, contiene fosforo (P)
que constituye el 4cido nucleico y los fosfolipidos, finalmente, contiene potasio (K), el
cual es activador de enzimas vy sintesis de proteinas. En esta solucién se debe tener
mucho cuidado en la proporcion de nitrégeno, ya que, en exceso puede ser perjudicial
para las plantas.

Soluciéon nutritiva B: contiene el macroelemento magnesio (Mg), fundamental en la
clorofila, azufre (S) que constituye los aminodcidos y proteinas, por ultimo, contiene
potasio (K). Por otro lado, contiene el microelemento de hierro (Fe), encargado de la
sintesis de clorofila, asimismo, manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu) y
molibdeno (Mo), indispensables para la producciéon fotosintética de oxigeno,
formacién del acido indolacético, transporte de carbohidratos y formacién de la pared

celular.

Soluciéon nutritiva C: contiene los macroelementos nitréogeno (N) y calcio (Ca), que
forman parte de los aminodacidos y proteinas, ademas, actian como agente regulador
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del transporte de carbohidratos.

A B

Figura 11. Soluciones nutritivas
Fuente: Tomado de Hidropénika (2021).
3.3.3 Procedimiento de preparacion

A partir de las soluciones concentradas A y B, se realiza el proceso de preparaciéon de
las soluciones diluidas. La solucién A presenta un aspecto incoloro, a diferencia de la solucién
B, la cual tiene un aspecto rojizo oscuro.

Solucion A
e Sevierten 4 litros de agua en un recipiente graduado.
e Luego se extraen 20 ml de solucion concentrada Ay se vierten en el reciente.
e Se procede a la mezcla y disolucién de los componentes.

Solucion B
e Sevierten 4 litros de agua en un recipiente graduado.
e Luego se extraen 8 ml de solucion concentrada B y se vierten en el reciente.
e Se procede a la mezcla y disolucién de los componentes.

Durante la preparacidon de las soluciones, es indispensable el adecuado uso de las
proporciones. Ademas, estas nunca se deben mezclar.

3.4 Legislaciones generales del proyecto

Es necesario tener en cuenta las siguientes legislaciones para que la produccién se
lleve a cabo en un ambiente que cumpla con las normas sanitarias, y que los residuos sélidos
no afecten al medio ambiente:

Decreto Supremo N°029-65-DGS, Reglamento para la Apertura y Control Sanitario de
Plantas Industriales, que tiene como fin “establecer las Normas, en lo que a Saneamiento
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concierne y los tramites a los que debe sujetarse una industria para conseguir su aprobacién
sanitaria” (Decreto Supremo N°029-65-DGS, 1965).






Capitulo 4
Metodologia

4.1 Planteamiento del problema y oportunidad

La idea del proyecto se origind encontrando una oportunidad de negocio en la ciudad
de Piura, debido a que en los ultimos anos se ha incrementado el nimero de personas que
estan interesadas en realizar cultivos dentro del hogar y a su vez mantener un alimentacién
saludable y sostenible que contribuya con el cuidado del medio ambiente. Seglin una encuesta
realizada por la empresa IPSOS (IPSOS, 2019); para el 88% de los peruanos, un estilo de vida
saludable es tener una buena alimentaciéon y para el 49% de peruanos, una alimentacion
saludable es consumir vegetales y hortalizas. Por lo tanto, se puede afirmar que las personas
son cada vez mas conscientes de llevar una alimentacion saludable, esto conlleva a elegir los
cultivos hidropdnicos por encima de los cultivos convencionales.

La idea de disenar sistemas hidropdnicos en Piura surgidé por diferentes aspectos.
Inicialmente, se tomd en cuenta que la hidroponia en la ciudad de Piura es una técnica de
cultivo que se desarrollé desde 1987 por el CIPCA (Centro de Investigacidon y Promocion del
Campesinado), el cual es probablemente considerado como la entidad precursora de este tipo
de cultivos en el Perd. Ademas, en la actualidad, el desarrollo de la hidroponia esta
relacionado con la utilizacion de minimo espacio, minimo consumo de agua y maxima
produccién y calidad (Beltrano José, 2015). Esto representa una oportunidad debido a que
actualmente no existen empresas de este tipo en el mercado piurano, pero si existe una
poblacién que cada vez se vuelve mas consciente de las ventajas que poseen los alimentos
hidropdnicos.

4.2 Objetivo general del proyecto

Disefio del proceso productivo de sistemas hidropdnicos modulares para los hogares
de la ciudad de Piura, dentro de un presupuesto de S/1800, con fecha de inicio 10 de abril y
fecha de finalizacidén 19 de junio.

4.3 Objetivos especificos del proyecto

Los objetivos especificos planteados en el proyecto son
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e Elaborar un analisis financiero en el plazo de 1 semana, para evaluar la factibilidad y
rentabilidad del proyecto en un horizonte de tiempo de 5 anos.

e Disefar el proceso productivo mediante diagramas de flujo de forma detallada en un
periodo de una semana.

e Realizar el disefio de la disposicidon de planta para determinar los el drea y la ubicacion
necesaria que tendra la planta, en un plazo de 1 semana.

e Elaborar una investigacion de mercado mediante encuestas en “Google Forms” para
captar al publico objetivo, conocer sus necesidades y determinar la capacidad del
proceso productivo, en el plazo de 1 semana.

e Desarrollar un plan estratégico para determinar la misién, vision, objetivos y ventajas
competitivas que tendrd el proyecto en un plazo de 1 semana.

e Determinar la estructura organizacional y elaborar un Manual de organizaciones
y funciones en un plazo de 5 dias.

e Realizar un analisis de sensibilidad para estudiar el efecto que tendrd el proyecto
evaluando el cambio de cantidad de productos a vender, un posible cambio del precio
o demanda en un plazo de 1 semana.

e Elaborar una guia de usuario para facilitar la comprensién del uso del producto en 5
dias.

4.4 Justificacion del proyecto

El trabajo de investigacidon contribuye al cumplimiento del objetivo general, el cual
consiste en diseflar un proceso productivo para la elaboraciéon de sistemas hidropdnicos
modulares para los hogares de la ciudad de Piura. Una vez disefiada la linea de produccién se
procede a analizar y evaluar los aspectos comerciales, estratégicos, organizacionales y
econdmicos-financieros que se implican en el desarrollo de la venta y produccién de estos
sistemas.

e Justificacion de la hipdtesis

El presente proyecto propone como hipdtesis, la factibilidad de la realizacién del
proceso productivo de sistemas hidropdnicos modulares para los hogares de la ciudad de
Piura.

Es decir, el proyecto pretende brindar a las personas la posibilidad de poder cultivar y
por ende consumir alimentos como hortalizas y verduras, que contribuyan a una alimentacién
saludable y a su vez sostenible, ya que reduce el consumo de agua y maximiza la produccion.
Ademas, se espera que este sistema permita obtener alimentos de elevada calidad, debido a
gue se encuentran libres de fertilizantes o productos quimicos.

Por ultimo, contribuir con la introduccion de los hogares a una cadena sostenible de
alimentacion y el uso de recursos naturales, debido al crecimiento mundial de la poblacién.
Ademas, con el disefio del sistema agregar un valor ornamental y estético al hogar.
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4.5 Herramientas y técnicas

Para la realizacidn del proyecto, se utilizardn herramientas y técnicas que permitiran
analizar el problema y oportunidad encontrada, ademas, de alcanzar los objetivos propuestos.

4.5.1 Brainstorming

Esta herramienta sirvid para organizar las ideas de las alternativas de proyectos y
oportunidades que se contemplaban en un inicio de la investigacion.

4.5.2 Ms Proyect

Esta herramienta se utilizé para gestionar el cronograma de las actividades del proyecto,
monitoreando los siguientes aspectos:

e La ruta critica; la cual permite evaluar las tareas, secuenciarlas y controlarlas para
estimar la duracién del proyecto.

e Control del proyecto; luego del establecimiento de la linea base del proyecto se
procede al control de las actividades, en esta etapa se optimizan las tareas y recursos
en base a los indicadores establecidos por el proyecto.

4.5.3 Lucidchart

El uso de esta herramienta permitié realizar colaborativamente los diagramas de flujo,
operacionales, ruta critica y mapear la estructura de desglose del trabajo del proyecto. Segln
su creador esta herramienta ayuda a los usuarios a plasmar y compartir colaborativamente
diagramas de flujo en el ambito profesional, proporcionando disefios de todo tipo, desde
procesos desde brainstorming hasta administracion de proyectos (McKinnon, s.f.).

4.5.4 Microsoft Office

Dentro de la variedad de herramientas que se puede encontrar en Office, las mas
utilizadas en el desarrollo del proyecto sera Word, para la elaboracion de los talleres,
entregables e informes parciales, y Excel, para la realizacion de cuadros y calculos para el
analisis econdmico-financiero.

4.5.5 Teams

Microsoft Teams es un software que se utiliza para la organizacion y orden del
desarrollo del proyecto, integrando usuarios, informacién y herramientas para poder mejorar
el compromiso y la eficacia del equipo (Microsoft, 2021).

En el presente proyecto se ha utilizado para la realizacidn del trabajo colaborativo del
equipo, creacion de canales, comunicacion, reuniones y establecimiento de tareas para cada
uno de los integrantes del proyecto.
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4.5.6 AutoCAD

AutoCAD es un programa de disefio por ordenador utilizado para crear bocetos en 2D
y 3D, desde planos hasta dibujos industriales o mecanicos.

En el desarrollo del proyecto se ha utilizado para plasmar en disefio de la disposicién
en planta.

4.5.7 Canva

Es un software de herramientas para disefio grafico simplificado, contiene plantillas y
vectores que son amigables con el usuario. Se ha utilizado para la creacién de diapositivas y
elementos graficos simples empleados en el desarrollo del proyecto.

4.5.8 Adobe Illustrator

Es un editor gréafico, que permite trabajar sobre un tablero y estd destinado a la
creacion artistica de dibujo y pintura para ilustracion, también se emplea para crear y disefiar
imagenes, editar, entre otras cosas.

En el desarrollo del proyecto se ha utilizado para el disefoy creacién tanto del logotipo
como del empaque seleccionado.

4.5.9 Google forms

Esta herramienta es utilizada para conocer las preferencias y expectativas del mercado
objetivo, realizar preguntas claves y conocer mejor al cliente del proyecto. La informacién
obtenida permite realizar un andlisis para la toma de decisiones referentes a las herramientas
de marketing mix del producto.

4.6 Descripcion de las metodologias

A continuacion, se mostraran las metodologias aplicadas durante cada capitulo a largo
del proyecto

4.6.1 Metodologia de estudio de mercado

El estudio de mercado es una investigacidn que permite determinar el publico objetivo
para el cual estd dirigido el proyecto, conocer sus necesidades y expectativas, para que en
base a ello se definan las caracteristicas y las decisiones comerciales del producto (Fernandez
F., 2017).

Las etapas que comprende el estudio de mercado son:

e Objetivos del estudio de mercado: Consiste en definir la orientacién que tendra el
estudio de mercado, determinar cudles son los resultados que se desean adquirir, para
en base a ello disefar los lineamientos de la encuesta.

e Técnica de recoleccidén de datos: Se define la herramienta a utilizar para el estudio de
mercado, planteando cada una de las preguntas que son dirigidas a los encuestados.
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Ademas, se determina la muestra significativa para el estudio:
Para una poblacién mayor a 100 000, el cdlculo del tamano de la muestra se realizara

de la siguiente manera:

Z*xpxq
Donde:
n = tamafo de la muestra
Z = nivel de confianza
p = probabilidad a favor

q = probabilidad en contra

e = error de la muestra

Analisis de datos: En base a los datos recaudados en la encuesta realizada, se realiza
un estudio de cada una de las preguntas. Estos se interpretan para determinar el
segmento de mercado, la intencién de compra, conocer a los competidores,

referenciar el precio y definir los canales de distribucion.

4.6.2 Metodologia de planeamiento estratégico

El planeamiento estratégico es un proceso continuo que realizan las organizaciones

para alcanzar objetivos propuestos. Para el disefio de este plan es indispensable conocer los

siguientes conceptos:

Mision: Define el para qué existe una empresa, después de realizar un analisis
complejo en el cual se incluye un estudio internoy externo. Se define el bien o servicio
gue brinda la organizacion (Bastons Prat, 2012).

Visidn: Se define el camino hacia dénde quiere llegar una empresa en un plazo amplio,
tomando en consideracién distintos aspectos como, tecnologia, clientes,
competidores y necesidades. Sirve como base para enfocar la estrategia competitiva
de la empresa, y dirigir a los directivos y trabajadores. Debe estar adaptada a la
realidad, considerando las oportunidades y amenazas del entorno (Martinez Pedrds
& Milla Gutiérrez, 2012).

Valores: Son las caracteristicas y convicciones que rigen la conducta de los miembros
de una empresa para la resolucién de problemas y toma de decisiones. A través de los
valores se puede interpretar la forma en cdmo los directivos ven la realidad (Toniut, y
otros, 2017).

Andlisis FODA: Es una herramienta que permite realizar un analisis interno y externo
de la empresa, a través de la identificacion de fortalezas, oportunidades, debilidades
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y amenazas. Este estudio permite conocer el panorama general de la situacién
estratégica de la empresa (Sarli, Gonzélez, & Ayres, 2015).

e Estrategia competitiva: Es el valor que la empresa brinda a los clientes en comparacién

a la competencia, para lograr un posicionamiento y perdurar en el tiempo.
Se define en base a las tres estrategias genéricas de Porter: liderazgo global en costos,
diferenciacién y enfoque o concentracién. El liderazgo global en costos, se basa en la
venta del bien o servicio a un precio menor que el de la competencia; la diferenciacién,
brinda una cualidad Unica del bien o servicio que agrega valor al producto, y el
enfoque o concentracién, se basa en el enfoque de un segmento de mercado
especifico, al cual se le brinda productos y servicios de acuerdo a sus necesidades
(Porter, 2015).

e Objetivos estratégicos: Son objetivos a corto plazo, generalmente de 3 a 5 afios. Son
concretos, cuantificables y medibles, se obtienen generalmente del analisis FODA.
Para su planteamiento requiere imaginacién y analisis, estos objetivos son la base para
el crecimiento de la empresa (Palacios Acero, 2011).

4.6.3 Metodologia de planeamiento comercial

El planeamiento comercial es un aspecto fundamental en el proyecto, ya que se
encarga de identificar y analizar las oportunidades y amenazas que el entorno representa para
el proyecto, todo ello para crear propuestas que beneficien al proyecto, en base a los objetivos
de marketing mix. Los cuales son:

e Producto; es un conjunto de caracteristicas que define el bien o servicio que se brinda
en el proyecto, se considera su forma, tamaiio, color, envase y disefio.

e Precio; es el valor del producto, el cual, se fija en base a los objetivos de la empresa,
valor del cliente y método basado en el costo. Para este ultimo intervienen los costos
fijos y variables, los cuales, se hallan de la siguiente manera:

CT = CV +CF/P
PV = CT + margen
Donde:
CT: costo total
CV: costo variable
CF: costo fijo
P: produccién
PV: precio de venta
Margen: margen de ganancia

e Plaza; se define el medio por el cual se dara a conocer el producto y se especifican el
canal de distribucidn.

e Promocidn; se define la estrategia con la cual se atraerd al cliente.
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4.6.4 Metodologia de disefio del proceso productivo

El proceso productivo involucra todas las etapas realizadas para la elaboracién del
producto. Ademas, se detalla el proceso de trasformacién de la materia prima e insumos a
productos terminados.

e Descripcion del proceso productivo: En esta etapa se definen el proceso, a través de
diagramas de flujo, los cuales permiten facilitar la visualizaciéon de los procesos de
fabricacidn del producto.

Para la representacién del diagrama de flujo se utiliza la simbologia ANSI (Instituto
nacional Estadounidense de Estandares).

simBoLO REPRESENTA siMBOLO REPRESENTA

Terminal. Indica el inicic o la
terminacién  del flujo, puede ser
acecidn o lugar; ademas se usa para
indicar una unidad administrativa o
persona que recibe o proporciona
informacian.

Disparador. Indica el inicie de un

procedimients, contiene el nombre Archive. Representa un  archive
de éste o el nombre de la unidad comin y corriente de oficina.
administrativa donde se da inicio

Documents. Representa  cualguier
tipo de documents que entra, se
utilice, se genere o salga del
procedimiento.

Operacidén. Representa la realizacidn
de una operacidn o actividad
relativas a un procedimiento.

Conector. Representa una conexidn
o enlace de una parte del diagrama
de flujo con otra parte lejana del
mismo.

Conector de pagina. Representa
una conexién o enlace con otra
hoja diferente, en la que continda
el diagrama de flujo.

Decisidn o alternativa. Indica un
punte dentro del flujo en que son
posibles varios caminos alternatives.

diagrama de flujo, e un elemente la transmisién de informacidn de un
que se adiciona a una operacién o lugar a otro mediante?

Mota aclaratoria. Mo forma parte del Linea de comunicacidén. Propoerciona
actividad para dar una explicacidn.

Figura 12. Simbologia ANSI para diagramas de flujo.
Fuente: Tomado de (2017).

e Capacidad de produccién: En esta etapa se determina la capacidad de produccion, en
base a los tiempos estimado para cada etapa del proceso productivo.

e Materia prima e insumos: Se especifica la materia prima y los insumos necesarios para
la realizaciéon de las operaciones del proceso.

e Maquinariay equipos: Se determinan todas las maquinas y equipos del bien o servicio.

e Mano deobra: Es el recurso humano que se emplea para desarrollo de las operaciones
del proceso en planta, las cuales, requieren un esfuerzo fisico y mental.

4.6.5 Metodologia de disposicion en planta y localizacién

La disposicion en planta permite determinar la dptima distribucion de las secciones
funcionales, considerando las operaciones, flujos de materiales, maquinaria y las
herramientas utilizadas por los trabajadores.

Por otro lado, a través de un estudio criterial de macro y micro localizacidn se
establecen la ubicacion geografica adecuada para la realizacién de los procesos de la planta.
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Las etapas para realizar el diseiio en planta y localizacién son:

e Diagrama de operaciones: En esta etapa se detallan las secuencialidades de los
procesos que se realizaran para obtener el producto, todo ello mediante un diagrama
de operaciones, el cual permite plasmar de manera clara y precisa los procesos. La
simbologia utilizada para los diagramas es la ASME (American Society of Mechanical

Engineers).

Tabla 2. Simbologia ASME.

Simbolo Nombre Descripcion
O Operacién Indica las operaciones del proceso.
Inspeccion Verifica la calidad, cantidad o pardmetros

en el proceso.

Trasporte Indica movimiento de materiales.

dos operaciones.

D Espera Representa una pausa o demora entre

Almacenamiento Indica depdsito de los productos bajo un
almacén.
Combinada Indica operacién e inspeccion o

actividades simultaneas.

Fuente: Adaptado de Departamento de ingenieria (2013).

e Diagrama de relaciones operacionales: En esta etapa se definen las secciones
funcionales de la planta y mediante una tabla de interrelaciones se analiza la
proximidad y los motivos de relacionamiento de las mismas. Todo ello, con el fin de

obtener el diagrama de relaciones operacionales.

Tabla 3. Cédigo de proximidad.

Cadigo Proximidad Color N.2 de Lineas

A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas

E Especialmente necesario Amarillo 3 rectas

| Importante Verde 2 rectas

0] Normal Azul 1recta

U Sin importancia - -

X No deseable Plomo 1 linea punteada
XX Altamente no deseable Anaranjado 2 lineas punteada

Fuente: Adaptado de SLP (Systematic Layout Planning) (2017).
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Los motivos de interrelacionamiento dependen de las caracteristicas de los

procesos que se realizan en planta, un ejemplo de ello son los que muestran a

continuacion:

Tabla 4. Motivos de interrelacionamiento de las secciones funcionales.

Numero

Motivos

v A W N -

6

Supervisidn o control de productos entrantes y salientes
Flujo de materiales

Actividades de consecutivas de produccién

Control administrativo

Ruido

Mal olor generado por la preparacion de las soluciones.

Fuente: Adaptado de SLP (Systematic Layout Planning) (2017).

Luego de establecer el codigo de proximidad y los motivos de relacionamiento, se

procede a realizar la tabla relacional, la cual es el Ultimo paso para que se elabore el

diagrama de relaciones operacionales (Ver Figura 13 ).

XXX
%

5
o
49
"
X
&S

OO
X
)
“;
§
%

3

Q

Figura 13. Tabla de interrelaciones.

Fuente: Tomado de D’Alessio de “Administracion
de las operaciones productivas”. Un Enfoque en
Procesos para la Gerencia (2018).

Dentro de cada cuadricula se indica el valor de proximidad y el nUmero de motivo elegido

para el interrelacionamiento (Ver Figura 14).
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Calificacion de cercania
(A, E | O, U, X)

Razoén de Cercania
(1,2,3,4..)

! A Relacién entre la
2 B actividad «A» y la
actividad «C»
3 C
Relacion entre la
4 D

actividad «B» y |a
actividad «D»

Figura 14. Relaciones entre las actividades.

Fuente: Tomado de “Administracion de las operaciones
productivas”. Un Enfoque en Procesos para la Gerencia
(2018).

A partir de la tabla de interrelaciones se puede elaborar el diagrama de
interrelaciones, el cual, es representado por nodos unidos por lineas, segun el tipo de
relacion existente entre ambos (A, E, I, O, U, X, XX). Ademads, las actividades son
representadas de acuerdo a la simbologia presentada en la Figura 15.

SIMBOLO COLOR ACTIVIDAD
O Rojo Operacion (montaje o submontaje)
O Verde Operacion, proceso o fabricacion

|:LI> Amarillo Transporte

v Naranja Almacenaje
D Azul Control

Q Azul Senvicios
@ Pardo Administracion

Figura 15. Simbologia diagrama de operaciones.
Fuente: Tomado de D Alessio de

“Planeamiento y disefo en planta” (2018).

El diagrama de relaciones operacionales, puede presentar varias alternativas con
el fin de optar por el que tenga menores cruces de lineas que representen fuertes
relaciones (Fernandez, 2017) (Ver Figura 16 ).
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Figura 16. Diagrama de interrelaciones.
Fuente: Tomado de Perez de “Disposicion en
planta” (2014).

Dimensionamiento del drea: Luego de determinar las seccionales funcionales de la
planta, se realiza el cdlculo del tamafio de las areas de produccién, mediante el método
Guerchet, para ello es necesario determinar el nUmero de operarios, maquinaria y
equipos (elementos fijos y moviles) que utilizaran las instalaciones de la disposicion
fisica de la planta.

Inicialmente se calculan tres superficies parciales:

Superficie estatica: Es el drea ocupada por el mobiliario, maquinaria y equipo. Se
realiza segun la siguiente formula:

Ss = largo x ancho
Superficie de gravitacién: Es aquella superficie usada por el operador y por los
materiales que ingresan en el proceso. Se realiza segun la siguiente formula:

Sg=SsxN

donde N = # de lados laterales utilizados
Superficie de evolucién: Es la superficie usada para el acarreo y movimiento de los
trabajadores en planta. Se realiza segun la siguiente formula:

Se = (Ss+ Sg) xK

K = coeficiente de la altura promedio de los elementos moviles y fijos.
Superficie total: Es la suma de la superficie estatica, gravitacional y de evolucidn. Se
calcula en base a la siguiente formula:

n = # de elementos moviles o estaticos

St =(Ss+Sg+Se) xn
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El método Guerchet es utilizado para determinar las areas de produccion, sin
embargo, para dimensionar el tamafio de las oficinas administrativas y servicios
higiénicos, rige el método planteado por Dileep R. Sule en su libro “Instalaciones de
Manufactura” publicado en el 2001, el cual dimensiona estas areas de manera
predeterminada (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Dimensiones predeterminadas para oficinas.

Area Dimensién  Unidad
Gerente 23a46 m?
Ejecutivo 18 a37 m?
Mando Medio 75a14 m?
Oficinista 45a9 m?
Minima Estacion de trabajo 4.5 m?

Fuente: Adaptado de Dileep R. Sule (2001).

Para los bafios la metodologia presenta un dimensionamiento segln el nimero de
empleados (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Dimensiones predeterminadas para servicios higiénicos.

Numero de empleados Numero minimo de retretes

1a15 1
16 a35 2
36a55 3
56 a 80 4
81a110 5
110 a 150 6

1

Mas de 150 adicional por cada 40 empleados mas

Fuente: Adaptado de Dileep R. Sule (2001).

Para el dimensionamiento del almacén se debe determinar los siguientes criterios:

e Las cantidades de producto o material que se almacenaran.

e Las unidades de almacenamiento, por ejemplo, parihuelas de 1,2 por 1 metro.
e Lacantidad de producto que se puede almacenar por parihuela.

e El numero de parihuelas a utilizar.

e Tipo de almacenamiento.

e Diagrama de bloques: En base al drea disponible total, se determina como distribuir
cada uno de los espacios de la fabrica. Para ello, se toma en cuenta el diagrama de
interrelaciones, evaluando los requerimientos y condiciones de la planta. No existe una
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solucidn Unica en este diagrama, por ello, se debe determinar la mas eficiente entre
las diferentes opciones.

Layouts: Son alternativas de las distribuciones a mas detalle y se realizan
después la previa elaboracién de sus respectivos diagramas de bloques. La eleccidon de
la 6ptima distribucidon se determina mediante una evaluacidn criterial, donde se les
asignan pesos a los factores considerados influyente para la eleccién.

Diagramas de flujo: Se detalla la interaccién de las personas en las distintas
areas de la planta, a lo largo del proceso productivo.

Localizacién: En esta etapa final se determina la ubicacidon de la planta de
acuerdo a ciertos criterios de localizacion, en los que se evaltan distintos factores.

e Macro localizacidn: Este tipo de localizacidn elige una zona referencial general
para la ubicacion de la planta. Toma en cuenta las caracteristicas fisicas,
comerciales y las exigencias o requerimientos que minimicen los costos de
inversién y operativos del proyecto.

e Micro localizacién: Determina una ubicacion exacta para la planta, para la
eleccidn se identifican algunos factores que son ponderados de acuerdo a una
evaluacion criterial.

4.6.6 Metodologia de estructura organizacional

La estructura organizacional define cual sera la organizaciony jerarquia de la empresa.
Para la representacion jerdrquica de la estructura organizacional, se elabora un organigrama,
el cudl puede clasificarse de la siguiente manera (Brume Gonzalez, 2019):

e Organigrama estructural: Representacion grafica de la estructura de la empresa y
relaciones entre las areas de la organizacion.

Direccién General
Director General

Figura 17. Ejemplo de organigrama estructural.
Fuente: Adaptado de Ruiz de Economipedia (2021).
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Organigrama funcional: Identifica las areas de la organizacién y describe las funciones
vitales de cada una de ellas.
Organigrama Matricial: No existe una unidad de mando, sino presenta una dualidad de

autoridad.
. Cardiologia | Urgencias Ginecologia Perinatologiay | Oftalmologia Urologia Laboratorio
Servicios ar - .
Médicas Neonatologia de Andlisis
Division Clinicos
Medicina
Interna
Gineco
Obstetricia
Pediatria
Cirugia
Servicios
Augxiliares de
Diagndstico y
Tratamiento
Servicios
Paramédicos

Figura 18. Ejemplo de organigrama matricial de una subdireccion médica.
Fuente: Tomado de Brume de “Estructura organizacional” (2019).

Los organigramas permiten conocer de manera clara y objetivas a la empresa. A su vez,
la realizacion de una Manual de Organizacién y funciones, establece el perfil, capacidades,
funciones, y responsabilidades de cada puesto de trabajo.

4.6.7 Metodologia de andlisis economico-financiero

Para conocer la rentabilidad que se tiene del proyecto se realiza un analisis econédmico-
financiero. Dicho analisis se elabora para un horizonte de tiempo de 5 afios con sus respectivas
proyecciones. Los procedimientos se detallan a continuacion:

Presupuestos: se detallan los presupuestos de inversidn, ingresos, de costos y gastos
para poder determinar el flujo econémico proyectado del proyecto.

e Presupuesto de inversion: en este punto se calcula la inversién inicial para que el
proyecto pueda empezar sus operaciones. Se considera la cantidad y el precio de venta
por la adquisicién de los activos tangibles como la maquinaria, muebles, inmuebles,
equipos y maquinaria.

e Presupuesto de ingresos: en este punto se considera la estacionalidad del producto y
el precio obtenido por el estudio de mercado. Con los datos obtenidos, se calculan los
ingresos mensuales estimados en el periodo de un afio de funcionamiento.

e Presupuesto de costos y gastos: en este punto se detalla los gastos preoperativos para
iniciar con las operaciones de la empresa. Estos gastos preoperativos abarcan licencias
de funcionamiento como también los tramites a efectuarse. Ademas, se calcula los
costos y gastos mensuales necesarios para la comercializacidn del producto. Se toman
en cuenta los costos directos (materia prima y mano de obra directa) y los costos
indirectos (mano de obra indirecta, gastos administrativos y gastos de ventas).
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Punto de equilibrio: se realiza el calculo de este parametro para obtener la cantidad
minima que se tiene que vender por producto. Se calcula el porcentaje de participacién de
cada producto con respecto a los ingresos previstos. Para el cdlculo de este pardmetro, se
halla el costo fijo total, precio de venta unitario y el costo variable unitario.

PE — CFT
" PVU-CVU

Donde:
CFT = Costo fijo total
PVU = Precio de venta unitario
CVU = Costo variable unitario

Flujo econdmico: en este punto se calculan los flujos de caja econédmico para un
horizonte de 5 afos. Los flujos econdmicos son determinados anualmente. Ademas, se
calculan los ingresos, costos directos, gastos administrativos y gastos de ventas. Sin
embargo, para el ano 1 se considera también los gastos preoperativos y el capital de
trabajo a considerarse en el afo 0. Finalmente, se considera los impuestos y se obtienen
los flujos econdmicos anuales.

Evaluaciéon econdmica y financiera: en este punto se analiza y se evallua la
rentabilidad y aceptabilidad del proyecto con los flujos econémicos estimados, inversion
y capital de trabajo mediante los siguientes parametros: valor actual neto, tasa interna de
retorno y el periodo de recuperacién del capital.

e Valor actual neto (VAN): se calcula el VAN considerando todos los flujos de caja de los
5 afios y de la inversion inicial del afio 0. Se considera una tasa de descuento del 15%
en cada afio y se evalula la rentabilidad del proyecto. Si resulta un VAN mayor a 0, se
entiende que el proyecto generara beneficios. Por otro lado, si el VAN resulta negativo,
se recomienda que el proyecto no se lleve a cabo.

Fy F F3 F, Fs

VAN = -I+ g itare T aroe ta+o: Ta+ o8

Donde:
I = Inversién total
Fn = Flujo neto en el periodon
i = Tasa de descuento

e Tasa interna de retorno (TIR): este parametro se calcula igualando el VAN a cero. Al
calcular el TIR se evaliua comparando con la tasa minima de rendimiento del proyecto.

o Periodo de recupero de capital: considerando los flujos econédmicos obtenidos se
calcula el numero de afos y meses en el que se recuperaria la inversion.
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Anilisis de sensibilidad: en este punto se somete al proyecto a tres posibles escenarios. Se

evalua el proyecto con una diferente tasa de descuento, una menor demanda del producto

y con un menor precio de venta del producto. Se realiza el calculo de los nuevos flujos de

caja, valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y periodo de recuperacién de

capital; para cada uno de estos posibles escenarios.

o Tasa de descuento: se evalla el proyecto ante un escenario de aumento en la tasa de
descuento hasta que se obtenga un VAN muy cerca de 0.

¢ Demanda de los sistemas hidropdnicos: se evalta el proyecto con una disminucién en
la demanda de ambos productos.

e Precio del sistema hidropdnico: se evalla el proyecto con una disminucién del precio
de los productos, sin dejar de ser rentable.



Capitulo 5
Investigacion de mercado

En este capitulo se definen los objetivos del estudio de mercado, se determina y disefia
la técnica de recoleccién de datos, para posteriormente realizar el andlisis de los resultados
obtenidos.

5.1 Objetivo del estudio de mercado
Los objetivos para alcanzar mediante el presente estudio de mercado son los siguientes:

e Conocer el porcentaje de aceptacion del producto por el publico objetivo.

e Determinar la demanda potencial del producto.

e Conocer los requerimientos de los posibles clientes.

e Definir los lineamientos necesarios para una posterior definicion de las caracteristicas

del producto.
5.2 Técnica de recoleccion de datos

e Tamafio de la muestra

Segun el Censo realizado por el INEI (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica) en el 2017 (2018), el niumero de hogares en zona urbana con personas
presentes en la ciudad de Piura es aproximadamente 372 187 y, hasta el 2018 segun
el estudio realizado por IPE (Instituto Peruano de Economia), en Piura el 34% de los
pobladores pertenecen a la clase media. Se han escogido estos datos debido a que el
proyecto estd enfocado en personas de clase media del sector urbano de la regién
Piura.
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Tabla 7. Calculo del mercado objetivo.

Mercado Objetivo Cantidad de personas
Hogares en Piura 558102

Hogares urbanos 433801

Personas presentes 372187

Clase media 126543.58

Debido a que la poblacién es mayor a 100 000, el tamafio de la muestra se calcula de
la siguiente manera:
Z’XpXxXq
n=————
e
Para un nivel de confianza de 92% (Z=1.75), una heterogeneidad de 50 % (p= 0.5y
g=0.5), y un error del 8% se obtiene un tamafio de muestra de:

3 1.75%2 x 0.5 X 0.5
n= 0.082

El tamafio de muestra debe ser de 120 encuestados.
Encuesta

Para lograr los objetivos del estudio de mercado, se realizdé una encuesta de 17
preguntas, por medio de la herramienta de Google Forms. Esta encuesta se compartio
en redes sociales por parte de todos los miembros del equipo. Se permitié el acceso
hasta conseguir un total de 120 personas encuestadas.

Las preguntas que se usaron fueron las siguientes:
¢En qué provincia de Piura se encuentra?
En caso haya seleccionado Piura en la pregunta anterior: ¢ En qué distrito vive?
¢En qué rango de edad se ubica?
¢Cual es su sexo?
¢Considera que tiene una alimentacién saludable?
¢Qué ocupacion tiene? Puede marcar mas de 1 opcidn:
o Estudiante.
e Trabajador.
e Emprendedor.
e Ama de casa.
e Buscando trabajo.
e Profesora universitaria.
e Periodista.
e Militar.
e Docente.
¢Esta interesado en consumir alimentos orgdnicos?
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¢Alguna vez a cultivado en el hogar?

¢Esta interesado en cultivar en el hogar?

10. ¢Qué te impide cultivar en el hogar? Puedes marcar mas de una opcion:

Poco espacio.
Falta de tiempo.

Dificultad de la actividad.

Poco conocimiento.
Desinterés.

11. ¢Cudl es aproximadamente el nivel de ingresos mensual en su hogar?

12. éEstas interesado en contribuir con el medio ambiente?

13. ¢Conoces sobre el cultivo hidropdnico?

14. ¢ Has cultivado alguna vez de manera hidropdnica?

15. Luego de conocer los beneficios, éLe interesaria adquirir un sistema hidropdnico

doméstico?

16. En una escala del 1 al 4, siendo 1 la caracteristica menos valorada y 4 la caracteristica

mas valorada. Ordene las siguientes caracteristicas.

Estética.
Tamano.
Funcionalidad.

Precio.

17. ¢ Cudnto esta dispuesto a pagar por un sistema hidropoénico?

5.3 Analisis de resultados

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta se determina los pardametros que

influyen en la realizacién del proyecto.

5.3.1 Determinacion del publico objetivo

Luego de realizar el estudio de mercado, se concluyé que el nimero de personas

interesadas en el cultivo hidropdnico en el hogar es de 70%, por lo que resulta un total de 90

462 hogares.

Tabla 8. Calculo del publico objetivo.

Publico Objetivo Porcentaje de Cantidad de
aceptacién personas
Clase media 34% 126543.58
Interés por Cultivo 85% 112838.91
Interés por Cultivo 70% 90462.95

hidropdnico




66

e Interés en alimentos organicos

Interés en alimentos organicos
5% 2%

M Me es
indiferente

m No

mSi

Figura 19. Interés en alimentos organicos.

El 93% de los encuestados estan interesados en consumir alimentos organicos, dicho
resultado es conveniente para la realizacién del producto, ya que, los sistemas brindan la
posibilidad de cosechar productos organicos.

e Interés en cultivo en el hogar

Interés en cultivo en el hogar

® No

mSi

Figura 20. Interés en cultivo en el hogar.

El 85% del publico entrevistado estd interesado en cultivar dentro del hogar, lo que
permite que nuestro producto obtenga indirectamente una buena aceptacién paraingresar al
mercado.
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e Interés en sistemas hidropdnicos

Interés en Sistemas hidroponicos
7%

Ve

= No

= No estoy seguro
m Si

70% |

Figura 21. Interés por el cultivar de manera hidropodnica.

De las personas interesadas en cultivar en el hogar, el 70 % muestra interés por cultivar
de manera hidropénica.

5.3.2 Oferta y demanda

En base a la encuesta realizada se obtiene un porcentaje de aceptacion del producto del 70
%. Por lo que, se puede concluir que la demanda en este sector es favorable.

e Pisos extra por médulo:

Pisos extra por sistema

) m]1 m2

Figura 22. Pisos extra por sistema hidropodnico.

De las personas interesadas en cultivar de manera hidropdnica, el 70 % optaria por
comprar un sistema de uno piso, el 16 % se inclinaria por la adquisicién de un sistema
hidropodnico de dos pisos, mientras que el 14 % elegiria un sistema hidropdnico con la maxima
capacidad (3 pisos).
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5.3.3 Competidores

En la ciudad de Piura no existen competidores directos, sim embargo, en el Peru existe
una empresa dedicada al mismo rubro de la venta de sistemas hidropdnico. Por ende, esta
empresa seria la Unica competencia que se tendria en el pais.

Hidroponika es el competidor identificado, esta empresa se encuentra ubicada en Lima
y vende sistemas hidropdnicos para el hogar y colegios. Ademas, produce e instala sistemas
NFT de gran escala.

5.3.4 Precios en el mercado

Los precios de Hidronika varian de acuerdo a marca, capacidad y tecnologia del producto.

Tabla 9. Precios del competidor identificado.

Marca Producto Capacidad Precio Tecnologia
(Und.)
Hidroponika Médulos para 6 plantas 80 Manual
colegios

Hidroponika Médulos para 21 plantas 165 Manual
casas

Fuente: Adaptado de Hidroponika (2019).

De acuerdo a la encuesta realizada, el 71,3 % esta dispuesto a pagar entre 150 a 200
soles, y el 26,6% entre 210 a 250 soles. Esto permite la obtencién de una referencia del precio
esperado por el cliente.

Analisis de Precio

2%

m 150 a 200 soles
210 a 250 soles

m 260 a mas

® (en blanco)

Figura 23. Precios obtenidos de la encuesta.

5.3.5 Canales de distribucion

Segun la encuesta realizada, se obtuvo que el 55% del publico objetivo vive en
el distrito de Piura, 30% en Castillay 13% en 26 de octubre.
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Los medios por el cual llegard el producto al cliente seran a través de un delivery, el
costo de este serd asumido por el cliente. Por ello, se buscara establecer alianzas con los
deliverys interesados.

Distrito de Piura

m 26 de Octubre
Castilla
m Catacaos

55% m Pjura

2%

Figura 24. Distribucidn del publico objetivo.






Capitulo 6
Plan estratégico

En este capitulo, se detallara la misidn, vision, objetivos estratégicos y andlisis FODA
del proyecto. Ademas, se detalla la ventaja competitiva y la estrategia de los sistemas
hidropdnicos.

6.1 Vision, mision y valores
Mision
Lograr impactar en los hogares piuranos mediante la venta de Kits de sistemas

hidropdnicos modulares, para contribuir a la alimentaciéon saludable y sostenible para el
medio ambiente.

Visidn
Ser la empresa lider a nivel nacional en el sector de fabricacién de sistemas

hidropdnicos, desarrollando sofisticadas tecnologias y destacdndose en el sector por la
innovacion y atencion brindada al cliente.

Valores

e Responsabilidad ambiental: Promover conciencia ambiental en todos los procesos del
proyecto, desde la compra de insumos hasta el producto final. Esto implica que las
personas conozcan todos los beneficios de los sistemas de cultivo hidropdnicos sobre
la forma de cultivo tradicional.

e Mejora continua: Relacion cercana con el cliente para obtener constantemente
feedback que ayude a mejorar la calidad del producto.

e Innovacion: Identificar oportunidades para el desarrollo de productos similares que
ataquen la misma necesidad encontrada.

e Integridad: Transparencia en todos los procesos y situaciones que se presenten en el
dia a dia de la empresa.

e Trabajo en equipo: El equipo de trabajo en la empresa es fundamental, se debe
desarrollar y fomentar un ambiente de trabajo idoneo para el desarrollo normal de las
actividades en la empresa.
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Consumo responsable de alimentos: Generar una cultura de alimentacién saludable,

conociendo los beneficios de los productos hidropdnicos comparados con los del

cultivo tradicional.

6.2 Analisis FODA

Fortalezas

Servicio completo
¥ semi-
automatizado.
Personal calificado.
Oferta innovadora
en Piura.
Beneficios en
comparacion con el
cultivo tradicional.

Figura 25. Analisis FODA.

Fortalezas

Debilidades

.
K

Falta de
experimentacion.
Falta de tecnologia.
No poseer un
respaldo directo para
acceder a fuentes de
funcionamiento.
Proyecto pequerio.

Oferta innovadora en Piura: No existen ninguna en el mismo rubro en la ciudad de

Piura.

Beneficios en comparacién con el cultivo tradicional.

Sistema automatizado.

Oportunidades

Debilidades

Demanda creciente de productos organicos: En el mercado, los productos organicos

estadn teniendo un importante posicionamiento y demanda.

Demanda creciente de cultivo dentro del hogar: Debido a la situacidn actual, la gente

estd buscando promover el cultivo en casa.

No hay competencia en la regién.

Empresa pequena.

Falta de tecnologia: La empresa no posee tan alta tecnologia ni automatizacion.

Falta de experimentacion: El equipo no posee mucha experiencia en el tema.



73

e No poseer un respaldo directo para acceder a fuentes de financiamiento: El equipo no
tiene disponibilidad inmediata de capital para llevar a cabo el proyecto.

Amenazas

e Falta de conciencia ambiental por parte de la poblacién.
e Productos sustitutos.

e Economia inestable.
6.3 Estrategia competitiva
e Diferenciacion

El proyecto busca llevar a las personas no sélo la experiencia basica de cultivo en el
hogar, si no que agrega a esto el sembrar mediante el método de hidroponia, el cual tiene
muchos beneficios, tanto en el cuidado del medio ambiente como en la cosecha de los
alimentos. Ademas, se busca dar constante soporte a los consumidores finales mediante
asesorias, tutoriales y comunidades interactivas para que puedan aprovechar al maximo los
productos ofrecidos y de esta manera lograr el éxito en sus cosechas.

En el Perd, la Unica empresa que ofrece estos productos es la empresa Hidroponika,
ubicada en Lima. Sin embargo, el proyecto se diferencia de la competencia debido a la
tecnologia de cultivo ofrecida (semi automatiza), que consiste en el uso de una bomba y timer
para el funcionamiento del sistema. Esto simplifica el trabajo de los consumidores, quienes no
tendrdn que preocuparse por oxigenar la solucion manualmente, reduciendo el tiempo que
necesitan dedicarle al cultivo.

e Focalizacion

El proyecto se enfoca principalmente en las personas interesadas en el cultivo y el
cuidado del medio ambiente. Los clientes tendran la experiencia de conseguirlo desde el hogar
de una manera sencilla. Sin embargo, se espera a largo plazo poder aumentar este interés en
toda la comunidad peruana, creando conciencia y ensefando lo mucho que cada persona
puede aportar a la salud y al mundo desde su hogar.

6.4 Objetivos estratégicos

e Tener ventas anuales de s/. 330000 el primer afio e ir aumentando este nimero en un
10% anual mediante un trabajo conjunto de todas las areas de la empresa.

e Consolidar alianzas estratégicas con 2 distribuidores en centros comerciales durante
los 2 primeros afios.

e Tener 2000 clientes recurrentes durante el primer afio e ir aumentando este nimero
en un 20% anual a través de una eficiente labor del area de marketing.

e Atender al 5% del mercado potencial total durante los primeros 3 afios.






Capitulo 7
Plan comercial

En este capitulo se expone la metodologia del plan comercial basada en el marketing

mix. Se estudian 4 variables: producto, precio, plaza y promocioén.

7.1 Producto

El producto principal son los kits de los sistemas hidropdnicos, los cuales incluye como

complementos: timer, bomba, contenedor, espuma fendlica, bandeja de germinacidn,

sustrato, canastillas, soluciones A y B, jeringas y semillas.

7.1.1 Diseiio del sistema hidroponico

Para la realizacion de los sistemas hidropdnicos se realizan los siguientes pasos:

Colocar sobre una base fija, el contenedor de plastico reciclado.

Cortar un metro de manguera espagueti. La cual se coloca en la base del contenedor
en forma de U, pegada con cinta.

Tapar el extremo inferior de la manguera con cinta aislante, para que no escape el
oxigeno.

Calentar la punta de una aguja.

Realizar 4 perforaciones a lo largo de la manguera, para que se evite la pérdida de
presién. Se debe tener en cuenta que, no se perfora completamente la manguera.
Para la correcta oxigenacion del sistema, conectar la bomba al otro extremo de la
manguera que queda al exterior del contenedor.

Luego de instalado el sistema, agregar el manual de uso para el proceso de la cosecha.

Agregar las soluciones A y B preparadas y demds complementos.
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Figura 26. Ejemplo de la realizacién del sistema

hidropénico.
Fuente: Tomado de “Hydroenviroment” (2021).

Los sistemas hidropdnicos pueden adquirirse de 1 nivel (capacidad = 9 plantas), e ir
agregando hasta 2 niveles mas (capacidad = 27 plantas) segun lo solicitado. Cada uno de estos
kits contiene los siguientes elementos:

e Kit hidropdnico 1 piso (9 plantas):

- :
Figura 27. Kit hidropodnico de 1 piso
Fuente: Tomado de Hidroponika (2019).

Incluye:

e Soluciones Ay B.

e 1 kg de sustrato Turba rubia.

e Semillas con 2 variedades elegidas por el cliente.
e Bandeja de germinacion.

e 2 jeringas para colocar las soluciones Ay B.

e 1 base para el contenedor.
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e 9 canastillas.
e 9 espumas fendlicas.
e 1timer.

e 1bomba.
Tamaiio: Largo de 30cm * ancho de 30cm * altura de 15cm.

El cliente puede ir agregando entre 1 y 2 médulos mediante columnas que se colocan
en las esquinas, quedando de la siguiente manera:

7

Detalle

15 cm

15cm

- 30CM —
Vista Frontal

Vista Isométrica

ur‘\

Figura 28. Diseiio del sistema hidropdénico modular.

e Para un médulo extra el cual equivale a 1 Kit hidropdnico de 2 pisos (18 plantas).
Incluye:

e 2 paquetes de Soluciones Ay B.

e 2 kg de sustrato Turba rubia.

e Semillas con 3 variedades elegidas por el cliente.
e 2 bandeja de germinacién.

e 2 jeringas para colocar las soluciones Ay B.

e 2 base para el contenedor.

e 18 canastillas.

e 18 espumas fendlicas.

e 1timer.

e 1 bomba.
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Tamano:

e (Cada piso tendra un moédulo de 30cm * 30cm * 15cm.
e Altura total de 70cm.

e Para dos modulos extra el cual equivale a 1 Kit hidropdnico de 3 pisos (27 plantas)
Incluye:

e 3 paquetes de Soluciones Ay B.

e 3 kg de sustrato Turba rubia.

e Semillas con 4 variedades elegidas por el cliente.
e 3 bandeja de germinacién.

e 2 jeringas para colocar las soluciones Ay B.

e 3 base para el contenedor.

e 27 canastillas.

e 27 espumas fendlicas.

e 1timer.
e 1bomba.
Tamaio:

e (Cada piso tendrda un médulo de 30cm * 30cm * 15cm.

e Altura total de 1m.
7.1.2 Complementos
e SolucionesAyB

Las soluciones nutritivas son un grupo de sales minerales disueltas en agua,
varian de acuerdo a la especie que se cultiva y a la fase fenoldgica de la planta. La
concentracion de los recursos fundamentales es dependiente de la estacidén del afio,
calidad de agua y clima (Morales Ricardo, 2019).

> B

(.

Figura 29. Soluciones Ay B.
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Solucion nutritiva concentrada A: Se encuentran los macroelementos de
Nitrégeno(N), Fosforo (P) y Potasio (K). Tiene un aspecto liquido claro (casi
transparente).

Solucion nutritiva concentrada B: Se encuentran los macroelementos de Magnesio
(Mg), Azufre (S), Potasio (K), y los siguientes microelementos, Hierro (Fe), Manganeso
(Mn), Boro (B), Zinc (Zn), Cobre (Cu) y Molibdeno (Mo). Tiene un aspecto liquido
ligeramente espeso de color rojo oscuro.

Presentacion: Dos (02) botellas. Solucion A: 250ml, Solucién B: 100ml.
Almacenamiento y conservacion: Mantener en un lugar fresco y oscuro.
Precauciones (Hidropdnika, 2019):

e Noinherir.
e Mantener alejado del alcance de los nifios.
e Soélo puede ser utilizado en el cultivo hidropdnico de los cultivos de plantas.
e Nunca mezclar las soluciones nutritivas concentradas A, B sin la presencia de
la cantidad requerida de agua.
Sustrato turba rubia
También llamada turba alta, es un sustrato versatil que se obtiene de la
descomposicion de materia organica de los pantanos que presentan caracteristicas de
baja temperatura, poca luz solar y constantes lluvias. Estas caracteristicas son
importantes, a fin de que el sustrato obtenido presente un pH acido y alta retencién
de humedad para la adquisicién de todos los nutrientes.
El sustrato presenta un alto grado de aireacion para las cosechas de las plantas,
permitiendo que los cultivos se desarrollen de manera correcta, logrando un mayor
rendimiento y cuidado del medio ambiente (Hidroponia, 2017).

AN
=

TURBA RUBIA

Figura 30. Sustrato turba rubia.

pH:4.0a4.5
Granulometria: media 0-25mm

Presentacion: bolsa de 1kg aproximadamente.
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e Semillas
A través de una plantilla, se muestra informacién relevante de las semillas a los
clientes para que elijan lo que desean sembrar (Ver Figura 31).

CULANTRO PERBJIL

Periodo de
germinacion: 7 a 8 dias.

Periodo de
germinacion: 6 a 8 dias.

Epoca de siembra: todo
el afio

Epoca de siembra: todo
el afo

CEBOLLA CHINA ESPINACA
Periodo de germinacion: ¥ . e Periodo de germinacion:
S a 10 dias. / ‘ 3 16 a 22 dias.

Epoca de siembra: abril 4 ves b Epoca de siembra: abril
a octubre ” - a octubre.

LECHUGA ROMANA ¥ ,‘ > 0" MANZANILLA @
-

Pericdo de Periodo de
germinacion: 3 dias. e germinacion: 15 dias.

Epoca de siembra: todo
el afo

Epoca de siembra:
enero a abril.

ACELGA ALBAHACA

Periodo de germinacion: ra. Periodo de germinacion:
10 a 15 dias. A 5a7 dias.
Epoca de siembra:

finales de invierno y
comienzos de primavera.

Epoca de siembra: abril
ajulioy de octubre a
marzo

Figura 31. Ejemplo de plantilla de semillas.

e Otros complementos: Canastillas, jeringas para colocar las soluciones de manera
precisa, bandeja de germinacién, base del contenedor y espuma fendlica.

Figura 32. Complementos del sistema
hidropdnico
Fuente: Tomado de Agropolis (2021).
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7.1.3 Packing

e El producto se colocara en cajas de cartdn corrugado blanco, las cuales deberan tener
las siguientes precauciones:
e No colocar en lugar humedos.
e No rotar.
e Colocar las cajas hacia arriba.

e Producto fragil.

El kit hidropdnico, con capacidad de 9 plantas (1 piso), se colocard en cajas de

50cm*40cm*40cm.
A 40cm
HIDROGARDEN
4\ N e
Ocm 50cm

Figura 33. Empaque para kit de 1 piso.

Si el cliente desea un sistema hidropoénico de 18 plantas (2 pisos), se colocara en cajas
de 50cm*40cm*80cm.

HIDROGA!

%A‘@

™
S0cm

Figura 34. Empaque para kit de 2 pisos.

Si el sistema hidropdnico es de 3 pisos (27 plantas), la caja donde se colocara el kit sera
de 50cm*40cm*110cm.



‘A /'\ 110cm

Figura 35. Empaque para kit de 3
pisos.

e Las soluciones A y B, se colocan en envases que tienen el logo (Ver Figura 29) y una
etiqueta, la cual especifica los componentes de acuerdo con a cada solucién (Ver
Figura 36).

3300
33500
180.0

HIDROGARDEN

PFraducido y envasade por
Hidrogarden S.A Shucitn Concentrada B -
[para 2.0 Bros de agua, vokumen finad) —

Av. Blas de Atienza - Piura prop—— 2200

: o Juetata de o 65 Fe. 170
Registro Sanitario: RSA 250 m I by — T
Digesa

sn 1 "

Producto Peruano -

Consumir antes de:
19/06/2022

Figura 36. Etiqueta de soluciones Ay B.

7.1.4 Manual de uso

El manual de uso se adjuntard al sistema hidropdnico, para que el cliente pueda
conocer cual es el proceso que debe realizar para el desarrollo de su cosecha.

El manual se divide en la realizacion de 5 procesos: germinacion, sistema de
oxigenacion, llenado del contenedor con las soluciones nutritivas, trasplante y programacién
del timer.



83

Procesos

Sistemas o
Germinacion
hidropc’micos Sistema de oxigenacion

Llenar el contenedor de

raiz flotante solucién nutritiva

AN\

HIDROGARDEN

Realizar el trasplante

Programar el timer

Figura 37. Manual de uso - Pag. 1

El primer paso para empezar una cosecha hidropdnica, es el proceso de germinacion,
en el cual se utilizan los sustratos, bandeja de germinacion y semillas. El tiempo de este
periodo depende del tipo de semilla que se utilizard, en promedio dura entre 7 y 10 dias, este
tiempo no puede ser excedido, ya que, la planta agota sus reservas de nutricion.

Germinacion

e Hacer un orificio en la espuma
fendlica.

e Colocar 1 o 2 semillas en el orificio.

e Colocar en la bandeja de

germinacion.

e Humedece el fomy con agua.

¢ Colocar la bandeja en un lugar poco
iluminado hasta que empiece a
germinar, es ahi cuando se coloca
en un lugar con iluminacion.

Figura 38. Manual de uso - Pag.2

El sistema de oxigenacion ya viene instalado en el producto, sin embargo, es necesario
qgue se verifique el correcto funcionamiento de este y se designe el lugar correcto de la
colocacién del contenedor para todo el ciclo de la cosecha. Mientras se realiza el proceso de
germinacion se verifica que la bomba esté correctamente conectada a la manguera espagueti.
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Sistema de
oxigenacion

e Siun sistema hidropdnico no
tiene un correcto sistema de
oxigenacion, generara bacterias
y hongos que dafian la raiz de la
planta.

e Verificar la conexién de la
manguera con la bomba.

Figura 39. Manual de uso - Pag.3

Luego que el contenedor ya se encuentre instalado, se procede a llenarlo con agua
verificando que la bomba funcione correctamente para la oxigenacion del sistema. Después,
se vierte la proporcion adecuada de solucion nutritiva A y B con la ayuda de una jeringa (250

ml de solucién Ay 100 ml de solucidn B).

Llenar el contenedor
de solucion nutritiva

e Llenar ell contenedor con agua,
verificando el funcionamiento de la
bomba.

e \ertir la proporciéon adecuada de
cada solucién nutritiva en base a los
litros de agua.

e Monitorear la electro conductividad,
el pH de la solucién debe
encontrarse entre 5.5y 6.

Figura 40. Manual de uso - Pag.4

Cuando el proceso de germinacidn acabe, la planta se coloca en unas canastillas y luego
en la tapa del contenedor, que sirve como sostén de la planta.
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Trasplante

e Una vez terminada la
germinacion se procede a
trasplantar la cosecha al
sistema de raiz flotante .

e Se coloca en las canastillas.

® Se coloca sobre la base del
sistema hidroponico.

Figura 41. Manual de uso - Pag. 5

Como ultimo paso, se conecta la bomba al timer y se programa para una correcta

oxigenacioén y principalmente para que la bomba no se encuentre encendida todo el dia.
Finalmente se conecta el timer al enchufe.

Programar el timer

e Automatizar el sistema hidropénico.

e Conectar la bomba al timer, de esta
manera se programan los horarios
para que la bomba no se encuentre
encendida todo el dia.

e Conectar el timer a la corriente
eléctrica.

@ htttp://hidrogarden.com.pe

Figura 42. Manual de uso - Pag. 6

7.2 Precio
Los criterios para fijar los precios son los siguientes:

e Objetivos de la empresa: Hidrogarden tendrd como ventaja competitiva la calidad de
su producto, por lo que, el precio serd medianamente alto para cubrir los costos de
una mayor calidad y facilidad en el desempeno del sistema hidropdnico.

e Valor del cliente: Segun la investigacion de mercado, en el que se encuestd a 120
personas, el precio que los clientes estdn dispuestos a pagar por un sistema

hidropdnico de 1 piso para la siembra de 9 plantas sera entre S/150 y S/200 (Ver Figura
23).
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Basado en el costo: intervienen los costos fijos y variables, para hallar el costo total.
Segun la Tabla 49 del capitulo 9: Analisis Econémico y Financiero, se tiene un costo fijo
de S/13480, el cual es distribuido para cada uno de los productos en base a la
proporcién de produccion, 70% a kits principales y 30% a kits extras'. Obteniendo un
costo fijo de S/9436 para la produccion de kits principales y S/4044 para la produccion
de los kits extras.

Por otro lado, el kit principal presenta un costo variable de S/94.61, y el kit extra de
S/58.61.

En base a ello, se obtiene un costo total de:

Para kit principal (9 plantas).

CF
CT =CV + ?
S5/9436
CT =S/94.61 + o1
CT =S/111
Para médulos extras (18 y 27 plantas)
CF
CT =CV + ?
S/4044
CT = S/58.61 + W
CT =S/75

Teniendo como base los criterios anteriormente mencionados, y estableciendo S/9 de

margen de ganancia para la venta de cada sistema hidropdnico principal (9 plantas), se obtiene

un precio venta de:

PV =CT + margen
PV =S5/111+ §/9
PV =5/120

Por otro lado, los mddulos extra tendran un margen de ganancia de S/25, por lo que su precio
venta serd de:

PV = CT + margen
PV =S8/75+5/25
PV =5§/100

1 Los sistemas extra son aquellos que se anexan al primer piso del sistema hidropdnico. Por ejemplo, si el cliente desea 1
sistema hidropdnico de 2 pisos, ese pedido equivale a el médulo principal mas 1 mddulo extra. De la misma manera, si un
cliente solicita un sistema hidropdnico de 3 pisos, eso es equivalente a 1 sistema principal mas 2 sistemas extra.
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7.3 Plaza

A través de la pagina web de Hidrogarden se muestran las distintas opciones de
sistemas hidropdnicos que se pondran a la venta, de esa manera los clientes pueden conocer

lo que viene incluido en el Kit, su tamafio, caracteristicas técnicas y promociones.

Los productos que el usuario adquiere a través de la tienda online seran entregados a
domicilio a través de delivery.

7.4 Promocion

Debido a que los sistemas hidropdnicos son una iniciativa empresarial, se tiene la
necesidad de captar la atencién de los clientes y ademdas de conservarla. Por lo que, a
continuacion, se detallard las herramientas que se utilizaran para tal fin:

e Pagina web de Hidrogarden: En esta plataforma se pondra a disposicion toda la
informacién necesaria acerca de los sistemas hidropdnicos. Ademas, sera una tienda
virtual amigable en donde los clientes podrén realizar sus pedidos e interactuar a
través de las comunidades. Se tendra una sesién de preguntas frecuentes para
cualquier duda general que tenga el comprador, en caso tenga una duda mas personal
podra ponerse en contacto con la empresa a través de la misma plataforma.

c E> x Q { http://hidrogarden.compe ] @

AN

-— E sl | sl ®
- . )
HIDROGARDEN
Sistema Raiz flotante Nosotros Sistemas hidropbnicos

]
Contéctenos
00 O
e-mai;

hidrogarden@gmail.com Saber més Descargos Compafiia

&

Figura 43. Interfaz de la pagina web.

e Redes sociales: las redes sociales son un medio muy influyente para las personas. Por
lo que Hidrogarden contara con las redes de Facebook e Instagram, donde se pagara
para que la publicidad llegue al usuario segun el perfil con el que se ha identificado.






Capitulo 8
Diseio del proceso productivo

Dentro del capitulo se detallaran puntos importantes dentro del proceso productivo,
tales como la capacidad, descripcidon del proceso y materia prima e insumos a utilizar. Se
detalla todo el proceso, desde el ingreso de la materia prima hasta que el sistema hidropénico
esta listo para ser entregado al cliente.

8.1 Descripcion general del proceso

En este apartado, se detallaran todos los procesos involucrados en la elaboracién de
los sistemas hidropdénicos modulares.

Los procesos de operaciones y logistica sustentan toda la produccién en planta,
conjuntamente con el darea de administrativa.

e Recepcion de materiales:

El proceso de produccion inicia con la recepcion de los materiales que ingresan
al almacén de materia prima. Esta materia prima involucra los insumos que seran
usados para la elaboracion de los sistemas hidropdnicos modulares. Por ejemplo:
soluciones nutritivas, canastillas, semillas, bomba, timer, manguera espagueti,
sustrato, canastilla, jeringas y espuma fendlica.

e Ensamblajes:

El proceso de ensamblaje inicia con la recepcién de los contenedores, para
posteriormente realizar la instalacion del sistema de oxigenacion de los sistemas
hidropdnicos (conexién de bomba y configuracién de timer).

e Preparacion soluciones:

El proceso de elaboracion de las soluciones es importante en la produccion de
los sistemas hidropdnicos modulares, ya que son componentes fundamentes en el
sistema. En este proceso se recepcionan las soluciones concentradas A y B, para
posteriormente ser diluidas y embotelladas de acuerdo a sus respectivas cantidades
de preparacion. Ademas, se realiza la inspeccion de sus parametros de calidad.
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Etiquetado:

En este proceso ingresan las soluciones nutritivas diluidas Ay B, para junto con
los sistemas hidropdnicos ensamblados y los componentes, se proceda el etiquetado
de los mismos.

Empaquetado:

Este proceso consiste en afiadir todos los componentes del sistema al
contenedor, para luego sellarla y enviarla al almacén de productos terminados.
Almacenamiento de productos terminados:

Es el ultimo eslabdn del proceso productivo, en el cual, se almacenan los kits
hidropénicos (1, 2, 3 pisos) provenientes del proceso de empaquetado.

.Inicio
v
Cortar 2.5 m Hacer 12 Empaquetar
de manguera perforaciones
] Conectar la Etiquetar
Colocar en la bomba al
base en forma sistema
de Uy pergar )
con cinta Despachar
Configurar
————— Timer
Tapar extremo ——— Fin
interior de la
maguera con Conectar timer
cinta aislante a bomba
Anadir
Calentar aguja componentes
ala base

Figura 44. Diagrama de proceso productivo.
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( Inicio )

\4
Llenar dos Extraer 8 ml
baldes con 4 L de solucién B
ter en el
de agua c/u y ver
2 Balde 2
A\
A
Extraer 20 ml
de solucién A T
y verter en el
Balde 1
¢ \
Embotellar
Mezclar

| Y
' -
@ Fin

Figura 45. Diagrama del proceso productivo

soluciones.

8.2 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion se determina mediante la medicion de tiempos de las
actividades que forman parte del proceso general para la elaboraciéon de los sistemas
hidropdnicos.

A continuaciodn, se especifica la duracion de las operaciones divididas en dos grupos
representativos en el proceso general.

Preparacion de soluciones: 2 min/sistema

. Mezcla: 30 s/sistema.
. Embotellado: 80 s/sistema.
. Etiquetado: 10 s/sistema.

Sistemas hidropdnicos: 8 min/sistema

° Recepcion: 0.5 min/sistema.

. Ensamblaje: 3.3 min/sistema.

. Etiquetado: 1.2 min/sistema.

° Empaquetado: 2 min/sistema.

° Trasporte a almacén de productos terminados: 1 min/sistema.

Por lo tanto, el proceso productivo tiene una duracidon de 10 minutos. Ademas, se
considera un tiempo de un minuto y medio para los tiempos muertos. Con ello, se calcula una
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cantidad de 41 paquetes al dia y 820 paquetes al mes. Cabe resaltar que la planta opera 8
horas diarias durante 5 dias a la semana.

8.3 Materia prima e insumos
El disefio del prototipo estd compuesto por los siguientes materiales:

e Bomba sumergible de 12 V: Esta disefiada para un sistema hidropénico mediano y su
funcién es ultra silenciosa, es decir, no emite ruidos. Esta bomba serd la encargada de
realizar la recirculacidn del agua del sistema para la nutricidn de las raices de la planta,
programada junto con un timer.

Figura 46. Bomba sumergible.
Fuente: Tomado de Lineo (2019).

e Timer de 220V: Es un temporizador que permite, junto con la bomba, controlar la
recirculacion del agua del sistema. Este aparato se encarga del encendido y apagado
de la bomba dos veces al dia durante 10 minutos.

Figura 47. Timer.
Fuente: Tomado Sodimac (s.f.).
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e Manguera: Servird para el paso del agua que recirculard la solucién nutritiva en el
sistema. Ird acoplada a la bandeja principal.

Figura 48. Manguera espagueti.
Fuente: Tomado de Hydro Environment (s.f.).

e Sustrato turba rubia: Sustrato usado para la germinacion de las plantas en las bandejas
de germinacién.

Figura 49. Sustrato turba rubia.

Caracteristicas:

pH:4.0a 4.5
Granulometria: media 0 -25mm
Presentacién: bolsa de 1kg aproximadamente.

e Semillas con 8 variedades elegidas por el cliente: A los clientes se les mostrara una
plantilla con la informacidn relevante de las semillas que se tienen a disposicién para
que elijan a su gusto qué es lo que desean sembrar.
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Figura 50. Semillas
Fuente: Tomado Hydro Environment (s.f.).

e Jeringas para colocar los nutrientes Ay B: Herramientas utilizadas por los usuarios para
la preparacion de la soluciéon hidropdnica.

e Base para el contenedor: La base del sistema hidropdnico.

e Canastillas: Pequefias canastillas que se colocaran en los agujeros de la base.

Figura 51. Canastillas.
Fuente: Tomado de Hydro
Enviroment (s.f.).
e Espumas fendlicas: Soporte de la planta en la canastilla.
8.4 Maquinaria y equipos

La tecnologia utilizada en la planta es basica, ya que el proceso de ensamblaje y
preparacion de las soluciones nutritivas son manuales, es decir, todo se realiza mediante el
uso de utensilios como baldes, mezcladoras, cuter, entre otros. A continuacion, se detallaran
las maquinas que se utilizardn en la planta:

Etiquetadora: Esta mdquina etiquetadora funciona para colocar la etiquetada en botellas
redondas como la de las soluciones hidropdnicas.

Caracteristicas:

e Dimension: 65x45x45 cm.
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e Tipo conducido: eléctrico.

e Tipo de empaquetado: cartones.
e Material de embalaje: plastico.
e Marca: YKT.

e 50 unidades/minuto.

Figura 52. Etiquetadora.
Fuente: Recuperado de Alibaba (Alibaba, s.f.).

Balde comercial: Estos baldes se utilizaran para la preparacion de las soluciones hidropdnicas
(AyB).
Caracteristicas:

e Capacidad: 20 litros.
e Dimensiones: 389x338x34 (largo x ancho x altura) cm.
e Peso: 1,2kg

Mesa de trabajo industrial: Se utilizara para realizar las operaciones del proceso productivo
(sistemas hidropdnicos y soluciones nutritivas).

Caracteristicas:

e Peso:30kg
e Material: aluminio
e Dimensiones: 220x80x100 cm

e Medidor de pH: Herramienta utilizada para medir la cantidad de pH en

Termometro: Esta herramienta serd utilizada para medir la temperatura de la solucién e
inspeccionar la calidad del proceso.

Caracteristicas:

e Termdmetro Infrarrojo -35°C a 365°C.
e Modelo: RTEMPB7.
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e Peso:0.1kg.
e Color: Negro.
e Material: acero.

e Dimensiones: 18 x 9 x 4 cm (largo x ancho x alto).

Figura 53. Termometro.
Fuente: Tomado y recuperado de
Linio (2020).

Carretilla: Esta herramienta sera utilizada para trasportar los materiales necesarios
requeridos en cada proceso.

Caracteristicas: Carro de plataforma de acero de 4 ruedas. Tubos y plataforma de acero
duradero. Mango metalico fuerte y rigido para una maniobra segura de cargas.

e Peso maximo soportado: 150 kg.
e Material: acero.

e Dimensiones: 72.5x47x82 (profundidad, ancho, alto) cm.

Montacarga Manual: Esta herramienta serd utilizada para trasportar los sistemas
hidropdnicos al patio de maniobra para poder despachar el producto.

e Capacidad de carga maxima: 2000 kg.
e Peso: 70 kg.
e Material: acero.

e Dimensiones: 152x122x105 (largo, ancho, alto) cm.
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Figura 54. Montacarga.
Fuente: Tomado de Alibaba (2020).

8.5 Mano de obra

Los trabajadores seran contratados para la ciudad de Piura, ayudando con la dificil

situacion que muchas personas atraviesan por la pandemia del COVID-19. La planta de

produccién tendra la siguiente distribucion de trabajadores: 1 gerente, 1 jefe de produccion,

1 jefe de logistica, 2 almaceneros, 3 operarios y 1 vigilante. Los trabajadores irdn distribuidos

de la siguiente manera:

Operario 1: Proceso productivo de los sistemas hidropdnicos.
Operario 2: Proceso de preparacion de la solucion hidropénica.
Operario 3: Proceso de empaque y etiquetado de los productos.

Almaceneros: Encargado de almacén (materia prima y producto terminado).

El jefe de produccion estard encargado de coordinar y controlar el proceso productivo,

asi como las verificaciones de calidad (pH y temperatura) correspondientes. El jefe de logistica

estd encargado de la compra de insumos, asi como de la coordinacién de las ventas de los

sistemas hidropdnicos.






Capitulo 9
Disposicion en planta y localizacién

En este capitulo se realiza el proceso realizado para la elaboracion de la disposicién y
localizacién de la planta, al finalizar se presenta el layout y la localizacién elegida, siguiendo la

metodologia propuesta anteriormente.
9.1 Diagrama de operaciones

En la Figura 55, se muestra el diagrama de operaciones del proceso productivo de los
sistemas hidropdnicos, el cual es fundamental para la determinacidn las secciones funcionales

dentro de la planta.
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60 s" 12 Almacenar
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Figura 55. Diagrama de operaciones.

En la Tabla 10 se muestra un cuadro resumen de las operaciones, inspecciones,
almacenamientos presentados en la Figura 55.
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Tabla 10. Cuadro Resumen diagrama de operaciones.

Evento Cantidad Tiempo (segundos)
Q 18 470
2 70

9.2 Diagrama de relaciones operacionales

Para la elaboraciéon del diagrama de relaciones operacionales, previamente, se han
identificado siete secciones funcionales, las cuales, se detallan a continuacion:

e Almacén de materiales

En esta drea se realiza la recepcién e inspeccion del correcto estado de los
componentes (canastillas, espuma fendlica, jeringas, sustrato, semillas) y materia prima
necesaria para la elaboracion de los sistemas hidropdnicos.

e Areade ensamblaje

Esta seccidn es la de mayor tamafio, ya que, en esta se realiza el armado de las piezas
y partes del sistema hidropdnico.

e Areade preparacién

Es el espacio donde se preparan las soluciones nutritivas que forman parte de los
componentes del sistema, todo ello, a partir de las soluciones concentradas comercializadas
por el Centro de Investigacion de Hidroponia y Nutricion Mineral (CIHNM) de la universidad
Agraria La Molina. Ademads, se realiza la clasificacion, etiquetado y empaquetado de las
semillas.

e Areade empaque.

En esta area se lleva a cabo el empaquetado y etiquetado de los sistemas hidropdnicos.
Ademas, debido a que el producto varia de acuerdo a los requerimientos del cliente, se rotulan
sus datos consignados para él envié de sus productos.

e Areade productos terminados

En este espacio se recepcionan los productos terminados, los cuales son ordenados
segun su zona de destino.
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e Oficinas Administrativas
Las oficinas son ocupadas por el personal administrativo.
e Servicios higiénicos
Son areas comunes usadas por todo el personal de la planta.
e Areade vigilancia
Espacio dedicado para la vigilancia de la planta.
e Patio de maniobras

El cual se usa para la entrada y salida de los vehiculos que trasportaran el sistema

hidropdnico hacia el cliente.

Para evaluar la interaccién de las ocho secciones asignadas, se toma en cuenta el
cddigo de proximidad establecido en la Tabla 11, el cual, presenta una escala de valores
proporcional a la intensidad de las relaciones entre las areas.

Los siete motivos de proximidad entre las distintas secciones se manifiestan en la Tabla 11.

Tabla 11. Motivos de proximidad entre las areas
funcionales.

Numero Motivos

1 Supervisién o control de productos
entrantes y salientes
Flujo de materiales
Actividades de produccién paralela o
consecutivas
Control administrativo
Mal Olor (quimicos u otros)

6 Cuidado e inspeccién en planta

En base al cddigo de proximidad y los motivos establecidos se presenta la Figura 56
correspondiente a la tabla de relaciones entre las areas de la planta.
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1.Almacén de
materiales

2.Ensamblaje

3.Preparacion

4 Empaquetado

5.Prodt. terminados

6. Oficinas adm.

7.Servicios higiénicos

8.Vigilancia

9.Patio de maniobras

Figura 56. Tabla de interrelaciones.

Luego de realizar el analisis previo de la tabla de interrelaciones, se muestran dos
alternativas de diagramas, en los cuales, las areas son representadas por simbolos de acuerdo
con el tipo de actividad. Ademas, estos estan conectadas mediante un tipo y numero de linea,

segun el cédigo de proximidad de las relaciones de la planta.

Los numeros en los diagramas representan cada seccion funcional de la planta (Ver
Tabla 12).

Tabla 12. Representacion de las areas para el
diagrama de interrelaciones.

Simbolo Area

1.Almacén de materiales
2. Area de ensamblaje
3. Area de preparacién
4. Area de empaquetado

5. AlImacén de productos
terminados

> <]OO0 O]
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Simbolo Area

6.0ficinas administrativas

D

7.Servicios higiénicos

8.Area de Vigilancia

: 9. Patio de maniobras

Figura 57. Diagramas de interrelaciones alternativa 1.
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Figura 58. Diagrama de interrelaciones alternativa 2.

9.3 Dimensionamiento de areas

El dimensionamiento de las secciones funcionales es una etapa fundamental para la
realizacion de la disposicion en planta y localizacidn. Para ello, es necesario considerar las
herramientas, equipos, mobiliarios y el area de desplazamiento éptimo de los trabajadores.

e Almacén de Materiales: Esta seccion funcional debe ser capaz de almacenar la materia
prima y los componentes necesarios para la realizacion del sistema durante 1 mes, en

la Tabla 13 se detallan las medidas.

Tabla 13. Materias primas e insumos necesarios en el proceso productivo.

Materia Presentacién

Prima/Componentes

Envases solucion A 820 unidades en 10 cajas de 60x50x80 cm (82 envases por caja)
Envases solucién B 820 unidades en 10 cajas de 60x50x80 cm (82 envases por caja)
Soluciones 2 cajas de 40x30x 40 cm (1 botella de cada solucidn por caja)

Concentradas Ay B
Semillas 8 paquetes de 1 kg de 20x25 cm
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Materia
Prima/Componentes

Presentacion

Canastillas
Jeringas

Contenedor
Espuma Fendlica

Bandeja germinadora
Bomba

Timer

Maguera

Cinta

1 caja de 50x60x70 cm (5418 unid/caja)

2 cajas de 100 y 50 unidades de jeringas de 10 mly 20 ml
respectivamente.

820 unidades en cajas de 40x40x35 cm

7380 células en 1 caja de 15 planchas (345 células/plancha)
100x80x70 cm

41 cajas de 40x50%x120 cm (20 und/caja)

820 bombas en cajas de 20x15x15 cm

820 timer en cajas de 15x10x8 cm

7 rollos de 50 centimetros de diametro (100 m/ rollo)
4 caja 20x30x30 (100 und/ caja)

Fuente: Adaptado de Maruplast (2019).

Para el almacenamiento de los materiales se utilizan pallet y estantes de acuerdo a cada

componente (Ver Figura 59).

h -

Figura 59. Pallet para el almacén.
Fuente: Tomado de Pallets Callupe (2020).
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6‘0(‘ s 706 ™
2
Figura 60. Estante de almacén.
Fuente: Tomado de Sodimac (2019).

Los componentes que se almacenan en pallet de 1.2x1 metro son los siguientes:

e Envases de soluciones Ay B: En un pallet ingresan 4 cajas por nivel y se pueden apilar
2 cajas una sobre la otra. Es decir, en total se pueden almacenar 8 cajas por pallet. Por
lo que para 10 cajas se necesitan 2 pallet.

10
N° de pallet = i 1.25~2 unidades

e Canastillas: Debido a la gran cantidad de unidades que contiene una caja de este
componente, solo se necesita 1 caja. Ademas, por nivel el pallet puede contener 4 cajas
por nivel y se pueden apilar 2 cajas, por lo que solo se necesita 1 pallet.

e Contenedor: Los contenedores del sistema vienen en presentaciones unitarias, por
ello, se necesitan 820 cajas. Por pallet se pueden almacenar 9 cajas por nivel y se
pueden apilar 6 cajas una sobre la otra. Por lo que, su capacidad total es de 54 cajas.
Por ende, se requieren 23 unidades.

820
N° de pallet = i 15.18~16 unidades

e Espuma Fendlica: Cada sistema necesita 9 células, por ende, para 820 sistemas se
necesitan 7380 células y cada caja trae 15 planchas de 345 células, por ello se necesitan
2 cajas. En cada pallet se pueden almacenar 1 caja por nivel y se pueden apilar 2 cajas
una sobre otra, por ello se necesita 1 pallet.

7380
N° de planchas = 345 = 21.39~22 planchas
1 caja

° llet = 22 planchas X ——————
N° de pallet planchas 15 planchas

= 1.467~2 pallet
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Bandeja germinadora: Se necesitan 41 cajas y en cada pallet se pueden almacenar 6
cajas por nivel y se pueden apilar 2 cajas un sobre de otra, por ello, cada pallet puede
almacenar 12 cajas. Es decir, se necesitan 4 unidades.

41
N° de pallet = 12° 3.4167~4 unidades

Maguera: Para cada sistema se necesitan 80 centimetros, por ello, para los 820
sistemas mensuales, son necesarios 656 metros, la presentacién de las mangueras son
de 100 metros, por ello, se necesitan 7 rollos. En cada pallet se pueden almacenar 2
rollos por nivel y se pueden apilar 3 rollos, por lo que, la capacidad de cada pallet es
de 6 rollos.

7 rollos

N° de pallet = Grollos — 1.167~2 unidades

Bomba: Se necesitan 820 bombas para la produccion mensual, en cajas de 20x15x15
cm, por ello, cada pallet tendrd una capacidad de almacenamiento de 36 cajas por nivel

y se pueden apilar 10 cajas una sobre otra, por ende, se necesitan 23 unidades.

820 cajas .
N° de pallet = ————— = 2.278~3 unidades
360 cajas
Timer: Se necesitan 820 unidades, con dimensiones de 15x10x10 cm, cada pallet tiene
una capacidad de 80 cajas por nivel y se pueden apilar 12 cajas una sobre otra, por lo
gue, se puede almacenar 960 cajas. Por ende, solo se necesita 1 pallet.

N° de pallet = 20 38 _ 85411 unidad
e palle = 960 cajas unida

Los materiales para el packing se apilan dentro de 1 pallet.

Los componentes que se almacenan en un estante son los siguientes:

Semillas: Se necesitan 8 paquetes de 1 kg, con dimensiones de 20x 25 centimetros. En
el primer nivel del estante se pueden colocar todos los paquetes en dos columnas
apiladas con 2 paquetes una sobre otro. Ocupando 40 cm del largo y 50 cm de ancho
del estante.

Soluciones Concentradas A y B: Debido a las minimas cantidades utilizadas de este
producto en la preparacion de las soluciones, solo se necesitan 2 cajas para
abastecerse por 1 mes, las cuales, se ubican en un estante.

Utensilios: Se necesitan utensilios para la preparacion de las soluciones, estos se
ubican dentro del mismo estante de las semillas.

Cinta: Se necesitan 4 cajas de cintas que son utilizadas para el ensamblaje los sistemas
hidropdnicos, debido a su poco volumen estas se ubican dentro del estante
mencionado anteriormente.

Jeringas: Se necesitan 2 cajas de 100 y 50 unidades de jeringas, en cajas de 20x15x15
centimetros, las cual se ubican dentro del mismo estante.

En total el almacén de materiales utilizara 30 pallet, por lo que se necesita la siguiente area:
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Area necesaria = 30 X 1.2 X 1 = 36 m?

Sin embargo, se deben considerar los pasadizos y espacio para el estante, por lo que,
el drea total necesaria se determina de la siguiente manera:

1.5 1.2 15

2.1 2.1

1.5 1.5

1.5 1.2 1.5

Figura 61. Representacion del almacén
de materiales.

Largo = 1.2 X5+ 15X 2+ 0.1 X 6 = 9.5m?
Ancho=1%x6+15+21+4+01%x6= 10.2 m?
Area total necesaria = 97 m?

e Area de ensamblaje: Es donde se realiza el principal proceso para la produccién de los
sistemas hidropdnicos. El dimensionamiento se elabora con el método Guerchet, para
ello, se calcula la superficie estatica, superficie de gravitacion y superficie de evolucion,
teniendo en cuenta los elementos fijos y méviles de cada area (Ver Tabla 14).

Tabla 14. Elementos fijos y méviles del area de ensamblaje.

Elementos Fijos Elementos Moviles

Mesa de trabajo industrial Operarioly?2

Jefe de produccién

Definidos los elementos fijos y méviles, se procede a determinar la superficie estatica
y gravitacional, donde:

N = # de lados laterales utilizados
h = altura de los elementos méviles y estaticos

n = # de elementos moviles o estaticos
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Tabla 15. Superficie estatica y de gravitacion elementos fijos.
Elementos Fijos L (m) A (m) h (m) N n Ss (m?) Sg (m?)

Mesa de trabajo 2.2 0.8 1 4 1 1.76 7.04

Tabla 16. Superficie estatica y de gravitacion elementos moéviles.

Elementos L (m) A (m) h (m) N n Ss (m?) Sg (m?)
Moviles

Carretilla 0.725 0.47 0.82 1 1 0.34 -
Operario 1 - - 1.65 1 1 0.5 -
Operario 2 - - 1.65 1 1 0.5 -
Jefe de - - 1.65 1 1 0.5 -
produccidn

Para la superficie de evolucién es necesario calcular el K, el cual es el coeficiente
de evolucion que depende de la altura ponderada de los elementos moviles y estaticos.

Se calcula en base a la siguiente férmula:
Hgym = altura promedio de los elementos moviles
Hgg = altura promedio de los elementos fijos

__Hem
2 X Hgg

. _ X(Ss Xn X h)
S 2(Ss X n)

- _ X(SsXnXxh)
FET ¥(Ss xn)

%(0.34 x1x0.82)+ (0.5 % 1x1.65)+ (0.5x1x1.65)

Hon =
EM ¥(0.82 x 1) 4+ (1.65 x 1) + (1.65 x 1)

_1.76><1><O.8_08
EET T J76x1 oM

0468
T 2x%0.8

=0.29m

Con los datos de la superficie estatica, gravitacional y el coeficiente de
evolucidn se puede calcular la superficie de evolucién. Posteriormente, se calcula la
superficie total. Las formulas y resultados empleados se muestran a continuacién:

Se = (Ss+ Sg) *K
St =(Ss+Sg+ Se) xn
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Tabla 17. Superficie total de los elementos fijos area de ensamblaje.
Elementos Fijos L(m) A(m) h(m) N n Ss(m?) Sg(m?) Se(m?) St(m?)
Mesa de trabajo 2.2 0.8 1 4 1 1.76 7.04 2.55 11.35

Tabla 18. Superficie total de los elementos méviles del area de ensamblaje.
Elementos L(m) A(m) h(m) N n Ss(m?) Sg(m?) Se(m?) St(m?)
Moviles

Carretilla 0.725 0.47 0.82 1 1 0.34 - - 0.34
Operariol - - 1.65 1 1 0.5 - - 0.5
Operario2 - - 1.65 1 1 0.5 - - 0.5
Jefe de - - 1.65 1 1 0.5 - - 0.5
produccién

Las herramientas que se usan para el ensamblaje (medidor de pH, termdmetro,
cinta métrica, cinta, tijera, aguja), son elementos que se manejan sobre la mesa de
trabajo, por ende, no se toma en cuenta para el dimensionamiento del area.

Finalmente, en total se requieren 13.19~ 13 m? para el 4rea de ensamblaje.

e Area de preparacién: Es donde se realiza el proceso para la elaboracién de las
soluciones hidropdnicos. El dimensionamiento se elabora con el método Guerchet,
para ello, se calcula la superficie estatica, superficie de gravitacion y superficie de
evolucién, teniendo en cuenta los elementos fijos y méviles de cada area (Ver Tabla
14).

Tabla 19. Elementos fijos y mdviles del area de preparacion.

Elementos Fijos Elementos Moéviles

Mesa de trabajo industrial Operario 3
Jefe de produccién

El proceso de dimensionamiento de esta area es similar a la de ensamblaje,
con la Unica diferencia que en esta area se utiliza al operario 3 (Ver Tabla 19).

Se calcula el valor del K:
K= 25;;1;
Huy = 2.(Sg X n X h)
2(Ss X n)
Y.(Sg X n X h)
2(Ss xn)

Hgg =
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B (0.5%x1x1.65) +(0.5%x1x1.65)

H =
M 3(1.65 x 1) + (1.65 x 1)
HEMZO.Sm
g _L76x1x08 _
EE= " 1761 oM
(0468
“2xo08 0™
_ 0468 _
“2x08 0™

Por ende, la superficie total de los elementos fijos y mdviles se presenta a
continuacion:

Tabla 20. Superficie total de los elementos fijos area de preparacion.
Elementos Fijos L(m) A(m) h(m) N n Ss(m?) Sg(m?) Se(m? St(m?
Mesa de trabajo 2.2 0.8 1 4 1 1.76 7.04 2.55 11.35

Tabla 21. Superficie total de los elementos moviles del area de preparacion.
Elementos L(m) A(m) h(m) N n Ss(m?) Sg(m?) Se(m? St(m?)
Moviles

Operario 3 - - 1.65 1 1 0.5 - - 0.5
Jefe de - - 1.65 1 1 05 - - 0.5
produccion

Las herramientas que se usan para la preparacién (utensilios, jeringas, baldes),
son elementos que se operan sobre la mesa de trabajo, por lo que, no se toman cuenta
para el dimensionamiento de esta area.

Finalmente, en total se requieren 12.35 m? para el drea de preparacién.

e Area de empaque: Es donde se realiza el proceso de empaquetado del sistema y
etiquetado de los componentes y el producto. El dimensionamiento se elabora con el
método Guerchet, para ello, se calcula la superficie estatica, superficie de gravitacion
y superficie de evolucién, teniendo en cuenta los elementos fijos y méviles de cada
area (Ver Tabla 22).

Tabla 22. Elementos fijos y méviles para el area de empaque.

Elementos Fijos Elementos Moviles
Mesa de trabajo industrial Carretilla
Etiquetadora Operario

Jefe de produccién
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Siguiendo el mismo procedimiento visto para el dimensionamiento del drea de

ensamblaje se calcula la superficie estdtica, gravitacional y de evolucion de los

elementos fijos y moviles.
Previamente se calcula el coeficiente de evolucion:
Hgym = altura promedio de los elementos moviles

Hgg = altura promedio de los elementos fijos

— HEM
2 X Hgp

Hoo o Y(S¢ X n X h)
EM 2(Ss X n)
e 2.(Ssg X n X h)
BET N(Ss X n)
Hoo = 2(0.34 x1x0.82) + (0.5 % 1x 1.65) + (0.5% 1 x 1.65)
EM ¥(0.82 x 1) + (1.65 x 1) + (1.65 x 1)

K

¥.(1.76 x 1 x 0.8) + (0.29 x 1 X 0.45)

Y(1.76 x 1) + (0.29 x 1) 9075 m

Hpp =

Tabla 23. Superficie total de los elementos fijos area de empaque.

Elementos Fijos L(m) A(m) h(m) N n Ss(m?) Sg(m?) Se(m?) St(m?
Mesa de trabajo 2.2 0.8 1 4 1 1.76 7.04 2.72 11.52
Etiquetadora 0.65 0.45 0.45 1 1 0.29 0.29 0.179 0.759

Tabla 24. Superficie total de los elementos méviles en el area de empaque.

Elementos L(m) A(m) h(m) N n Ss(m? Sg(m?) Se(m?) St(m?)
Moviles

Carretilla 0.725 0.47 0.82 1 1 034 - - 0.34
Operario 3 - - 1.65 1 1 05 - - 0.5
Jefe de - - 1.65 0.5 - - 0.5
produccion

Las herramientas que se usan para el empaque (etiquetas), son elementos que
se operan sobre la mesa de trabajo, por lo que, no se toman cuenta para el

dimensionamiento de esta area.

Finalmente, en total se requieren 13.619 m? para el drea de preparacion.
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Area de productos terminados: En esta drea se recepcionan y almacenan los
productos finales. Por ello, de acuerdo al nivel estimado de rotacién de inventario, se
requiere una capacidad de almacenamiento 410 sistemas mensuales.

El almacenamiento se realiza en palletde 1.2 x 1 m

Las medidas de las cajas varian segun la cantidad de pisos del sistema, sin
embargo, son proporcionales a las medidas de las cajas de los sistemas de un solo piso.
Por ello, para el dimensionamiento del drea se toma en cuenta las siguientes medidas:

largo X ancho X alto = 50 X 40 X 40 cm

En un pallet ingresan 6 cajas por nivel y se pueden apilar 4 cajas una sobre la
otra. Es decir, en total se pueden almacenar 24 cajas por pallet.

410
N° de pallet = EVi 17.08~18 unidades

En total, para el area de productos terminados se utilizard 18 pallet, por lo que,
se necesita la siguiente area:
Area necesaria = 18 X 1.2 X 1 = 21.6~22 m?
Sin embargo, se deben considerar los pasadizos y un espacio de 10 cm entre
cada pallet, por lo que, el drea total necesaria se determina de la siguiente manera:

1.2

1.5 1.5

1.5 1.5

1.5 1.2 1.5

Figura 62. Representacion del
area de productos terminados.

Largo =1.2X3+1.5%x2+ 0.1 X 3 = 6.9m?
Ancho =1X6+15X2+0.1x6 = 9.6 m?

Area total necesaria = 66.24 m?

Oficinas Administrativas: Esta area es ocupada por el gerente, el jefe de produccion y
el de logistica. El método utilizado para la determinacién de cada una de las oficinas
se realiza en base a lo expuesto por Dileep R. Sule en 2001, el cual establecié medidas

referenciales dependiendo del cargo del colaborador
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Por ello, el area elegida para cada una de las oficinas se muestra a continuacién:

Tabla 25. Area requerida para las
oficinas administrativas.

Oficina Area (m?)

Gerente General 18

Jefe de Produccion 8
Jefe de Logistica 8

El total de area requerido es de 34 m?.

Servicios higiénicos: Debido a que en la plantan laboran menos de 15 trabajadores,
segun la metodologia planteada por Dileep R. Sule (2001), esta debe contar con 1 bafio

como minimo.

El dimensionamiento se calcula mediante el método de Guerchet, para el cual
se determina la superficie estatica, gravitacional y de evolucién de los elementos

moviles vy fijos.

Los equipos para los servicios higiénicos se detallan a continuacion:

Tabla 26. Equipos higiénicos.

Equipos higiénicos Dimensiones (cm)
Inodoro 60x67x85
Lavadero 37.5x45.5x15
Urinario 35x45x75
Dispensador de papel  40x35x25
Papelera 30x17x38.5

Dispensador de Jabon  10.5x12.8x27
Fuente: Adaptado de Sodimac (2019).

Previamente se calcula el coeficiente de altura promedio ponderado para los

elementos moviles y estaticos.
Hgym = altura promedio de los elementos moviles
Hgg = altura promedio de los elementos fijos
Hgm = 1.65
Hgg = 0.59

1.65

= 2x059 4

Los resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 27. Superficie estatica, gravitacional y evolucion.

Elementos L(m) A(m) h(m) N n Ss(m?) Sg(m?) Se(m?) St(m?)
Fijos

Lavadero 0.375 0.45 0.15 3 1 0.17 0.17 0.48 0.82
Inodoro 0.6 0.67 0.85 3 1 0.4 0.4 1.12 1.92
Dispensador 0.4 0.3 0.25 3 1 0.12 0.12 0.34 0.58
de papel

Urinario 0.35 0.45 0.75 3 1 0.16 0.16 0.45 0.77
Papelera 0.3 0.17 0.385 3 1 0.05 0.05 0.14 0.24
Dispensador 0.105 0.12 0.27 3 2 0.01 0.01 0.03 0.1
de jabén

Tabla 28. Superficie estatica, gravitacional y evolucion.

Elementos L(m) A(m) h(m) N n Ss(m?) Sg(m?) Se(m?) St(m?
Moéviles

Operario 1 - - 1.65 1 1 0.5 - - -
Operario 2 - - 1.65 1 1 0.5 - - -
Operario 3 - - 1.65 1 1 0.5 - - -
Jefe de - - 1.65 1 1 0.5 - - -
produccion

Jefe de - - 1.65 1 1 0.5 - - -
logistica

Almacenerol - - 1.65 1 1 0.5 - - -
Almacenero2 - - 1.65 1 1 0.5 - - -
Vigilante 1.65 1 1 0.5

Tabla 29. Area de elementos fijos y
moviles para los banos.

Elementos Area (m?)
Fijos 4.43
Moviles 4

Total 8.43

El total de la minima area requerida el servicio higiénico es de 8.43 m?2.
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e Area de vigilancia: En esta drea se ubica el vigilante de la planta, segun la normativa
dada Dileep Sule estd drea debe tener como minimo 4.5 m?2.

e Patio de maniobras: En esta area circulan los vehiculos que ingresar a la planta para la
entrega de los materiales. Asimismo, ingresan los vehiculos que trasportan los pedidos
hacia el cliente. Los cuales son motocargueras con dimensiones de 2x1.25x1.10 metros
(Ver Figura 63).

Figura 63. Motocarguera para patio de maniobras.
Fuente: Adaptado de Yansumi (2021).

Para determinar el area minima se sigue el método Guerchet. En este espacio no se
tienen elementos fijos, por lo que, se define los elementos moviles.

Tabla 30. Superficie estatica de los elementos mdviles para el patio de

maniobras.

Elementos moviles L (m) A (m) h (m) Ss (m?)
Motocarga YS300R5C-P 2 1.25 1.10 2.5
Montacarga 0.725 0.47 0.82 0.34

Carretilla 1.52 1.22 1.5 1.85

Total 4.69 = 5m2

El d&rea minima es de 5 m2. Sin embargo, esta no considera la circulacién de los

elementos, por ello, se define un rea razonable de 40 m? como minimo.

El resumen de las dimensiones de la planta se muestra a continuacion:
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Tabla 31. Area total de las secciones

Areas Area total
Almacén de materiales 97 m?
Area de Ensamblaje 12.69 m?
Area de preparacién 12.35 m?
Area de empaque 13.619 m?
Area de productos terminados  66.24 m?
Oficinas Administrativas 34 m?
Servicios Higiénicos 15.86 m?
Area de vigilancia 4.5 m?
Patio de maniobras 40 m?
Espacio total 296.259 m?

El drea minima total requerida para la planta es de 296.259 m?.

No se realiza el cdlculo de dimensidn ocupada por herramientas o utensilios, debido a
gue, estos no son de gran tamafio y son manipulados por los operarios dentro de mesa de
produccién.

9.4 Diagrama de bloques
A partir de los diagramas de interrelaciones y las dimensiones de las secciones

funcionales, se realiza los siguientes diagramas de bloques para cada alternativa.

Tabla 32. Referencias de numeros para
cada seccién funcional.

Areas

2
°

Almacén de materiales

Area de Ensamblaje

Area de preparacién

Area de empaque

Area de productos terminados
Oficinas Administrativas
Servicios Higiénicos

Area de vigilancia

O 00 N O U1 B W N -

Patio de maniobras
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Figura 64. Diagrama de bloque a partir del

diagrama de interrelacion 1.
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9.5 Layouts

Luego de analizar los diagramas de bloques, se presentan dos layouts alternativos de
474.418 m? cada uno.
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Figura 66. Layout alternativa 1.
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Figura 67. Layout alternativa 2.
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Evaluacion multicriterio

Las dos alternativas presentadas de layouts se someten a una evaluacidon mediante los

siguientes criterios:
e Mejor ajuste al diagrama de interrelaciones.
e Menor distancia recorrida de los trabajadores en planta.
e Optimizacién del area utilizada.
e Ergonomia de los trabajadores en planta.

Para la evaluacion se considera un peso en porcentajes del 1 al 100 a cada criterio.
Ademas, se tiene una escala de valoracién del 1 al 5, para cuantificar el grado de cumplimiento

de cada alternativa con el criterio.

Tabla 33. Evaluacion multicriterio.

Criterios Peso (%) Alternativa 1 Alternativa 2
Valor Puntaje Valor Puntaje

Mejor ajuste al diagrama 30 4 120 3 90

de interrelaciones

Menor distancia recorrida = 25 4 100 4 100

de los trabajadores en

planta

Optimizacién del area 20 5 100 4 80

utilizada

Ergonomia de los 20 4 80 4 80

trabajadores en planta

Total 400 350

Luego de asignar el puntaje respectivo, resulta como la mejor opcién la alternativa 1,
pues se ajusta mejor al diagrama de interrelaciones y optimiza el area a utilizar.

9.6 Diagramas de flujo

Se realiza el diagrama de flujo para los procesos de la planta, en el encabezado se
ubican las personas que intervienen en cada una de las etapas, las cuales, se encuentran
distribuidas en filas correspondientes al drea donde se llevan a cabo el proceso (Ver Figura 68

).
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9.7 Localizacion.

La ubicacién de la planta se establecerd a través de una matriz, en la cual, se realiza la

calificacion cualitativa para cada una de las alternativas de localizacion a nivel micro y macro.

9.7.1 Macro localizacion

Alternativas de localizacién
Se han identificado 3 alternativas de ubicacién (Ver Tabla 34).

Tabla 34. Alternativas de localizacion.

Alternativas Ciudad
1 Piura

2 Castilla
3 Catacaos

Los factores que se consideran relevantes para la determinacion de la macro

localizacién de la planta son:

La mano de obra disponible: Es un recurso fundamental para el funcionamiento de la
planta. Se evalua teniendo en cuenta una ponderacion cualitativa de la mano de obra
disponible el tipo de trabajo realizado en planta.

Cercania al mercado objetivo: Se analiza segun la variabilidad del costo de delivery, a
pesar que no se asume este costo de envid por parte de la empresa, es necesario que
este costo sea accesible a los clientes.

La tarifa de energia: Los principales procesos productivos requieren de energia
eléctrica, por lo que, en la ponderacién se toma en cuenta el costo diferencial de kWh

para cada localizacion.
Enla

Tabla 35. Evaluacién multicriterio para la macro localizacion.

Criterio Peso  Piura Castilla Catacaos

(%) Valor Puntaje Valor Puntaje Valor Puntaje
La manodeobra 40 4 160 3 120 3 120
disponible
Cercania al 50 5 225 2 100 2 100
mercado objetivo
La tarifa de 40 3 120 4 160 4 160
energia

Total 505 380 300
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, se muestra la matriz de ponderacion cualitativa de cada uno de los factores, con una
escala de valor del 1 al 5, donde 5 viene a ser la maxima calificacion.

Tabla 35. Evaluacion multicriterio para la macro localizacidn.

9.7.2 Criterio Peso  Piura Castilla Catacaos
(%) Valor Puntaje Valor Puntaje Valor Puntaje

La manodeobra 40 4 160 3 120 3 120
disponible
Cercania al 50 5 225 2 100 2 100
mercado objetivo
La tarifa de 40 3 120 4 160 4 160
energia
Total 505 380 300

Micro localizacion.

De las 3 alternativas presentadas, se eligen las dos alternativas con mayor calificacién,
es decir, la alternativa 1y 2. Ademas, se definen algunos siguientes requerimientos:

e Tamano de la planta: Anteriormente se determind que el drea necesaria para la
disposicion es de 474.418 m?.

e Costo de alquiler: Se considera un presupuesto de localizacion de S/ 2000 soles
mensuales. No se cred necesaria la compra del local, debido a que esto incrementaria
el costo de inversidn, y por ende un aumento del costo del sistema.

e Viasde acceso: Se considera un factor importante para el transporte de los materiales,
componentes, recojo y el trasporte de los sistemas hacia el cliente.

Se aplica la misma tabla criterial que se determind para la eleccion de las alternativas

de macro localizacién, en donde 6 es el nivel maximo de ponderacion.

Tabla 36. Micro localizacion.

Criterio Peso  Piura—Av. Blas De Zona Industrial
(%) Atienza
Valor  Puntaje Calificacion Puntaje

Tamafo de la 40 4 160 3 120
planta

Costo de alquiler 50 4 200 5 225
Vias de acceso 50 4 200 3 150
Total 560 495

Luego del andlisis de la matriz criterial, se determina que la alternativa elegida es la 1,
el cual estad ubicado a 5 cuadras del mercado central de Piura en la Avenida Blas de Atienza, la

alternativa presenta menor costo de alquiler y mejores vias de acceso.
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En la Figura 69 a se muestra una referencia del como seria el local elegido.

Figura 69. Ubicacidn elegida.
Fuente: Tomado de Mitula (2021).






En este capitulo se detalla la estructura interna y jerarquizacién de la empresa.

Capitulo 10
Estructura organizacional

Ademas, se desarrolla el Manual de Organizacién y Funciones.

10.1 Organigrama

La empresa Hidrogarden, presenta la siguiente estructura organizacional (Ver Figura
70). Esta liderada por un gerente general, quién tiene a su cargo a un jefe de produccién, jefe
de logistica y vigilante. Por otro lado, el jefe de produccidn tiene a cargo a 2 operarios de
produccién y 1 operario encargado de las soluciones nutritivas. Ademas, el jefe de logistica

tiene bajo su cargo a 2 almaceneros.

Gerente
General

Jefe de
produccion

Operarios de
produccion (2)

Operario para
preparacion de
soluciones (1)

Jefe de
logistica

I

Almaceneros

@

Vigilante

Figura 70. Organigrama

10.2 Manual de organizacién y funciones

A continuacién, se muestra a detalle cada puesto mencionado en el organigrama, se

especifica el perfil, habilidades, conocimientos, funciones generales y especificas.
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Tabla 37. MOF Gerente general.

Puesto Gerente General.

Unidad Organica Gerencia.

Descripcion del Persona que ocupa uno de los rangos mas altos dentro de la
puesto empresa, es el responsable legal del negocio y quien debe tener

una vision completa del sector de manufactura y agricultura.
Funciones Planificar los objetivos, darlos a conocer y constatar el
Generales compromiso de cada trabajador.
Manejo de la planilla del personal de la empresa.
Tomar decisiones para el buen funcionamiento del negocio y
satisfaccion de los clientes.
Velar por el cumplimiento de todos los requisitos legales.
Dirige y controla el presupuesto. Ademas, desarrolla el analisis
financiero.
Disefiar, dirigir y evaluar el cumplimiento de los procesos
mediante indicadores de gestion (KPI/ OKR) para una mejora
continua de la empresa.
Contribuir a un ambiente laborable amigable.
Funciones Promover la mejora continua e innovacidn, desarrollo y
Especificas tecnologia.
Organizar las areas de trabajo para plantear acciones, controles
y mejoras a seguir.
Delegar actividades y funciones a sus trabajadores.
Elaborar analisis contable y financiero.
Controlar que cada area de trabajo realice sus labores de
manera correcta.
Supervisa a Jefe de produccién
Jefe de logistica
Almacenero
Operarios
Vigilante
Habilidades Capacidad de liderazgo, vision empresarial y planeamiento
estratégico a mediano y largo plazo.
Proactivo y resolutivo.
Alto dominio de expresion oral y escrita.

Capacidad de toma de decisiones y negociacidn efectiva.
Requisitos Bachiller o titulado en Ingenieria Industrial, Administracidn de

empresas o carreras afines.

Experiencia minima de 2 afios en puestos de gerencia.

Dominio de MS Excel a nivel intermedio.

Dominio de Inglés a nivel avanzado.

Deseable conocimiento en Gestion de Proyectos.




130

Tabla 38. MOF Jefe de produccion.

Puesto Jefe de Produccién.

Unidad Organica Produccién y calidad.
Descripcion del puesto  Persona que esta al mando de las operaciones diarias de la
empresa como ensamble, armado, empaquetado y rotulado.
Funciones Generales Planificar, distribuir, controlar las tareas y asignar las
herramientas a su operario.
Dar soporte a su equipo en cuanto a dudas, tareas y cuellos de
botella.
Gestionar los indicadores operativos basicos (calidad, costes,
cumplimientos de plazos de entrega, productividad).
Funciones Especificas  Realizar el control de calidad de los sistemas hidropdnicos y
complementos.
Apoyar en el monitoreo de control de costos de materiales.
Controlar los parametros de la produccién.

Supervisa a Operarios.
Coordina con Jefe de Logistica.
Habilidades Flexibilidad y capacidad de adaptacion.

Proactividad.
Liderazgo y capacidad de negociacion.
Requisitos Bachiller en Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria Agronoma o a
fines.
Conocimientos basicos en manejo de cultivos.
Dominio de inglés a nivel intermedio.
Dominio de Excel a nivel avanzado.
Manejo de ERP.

Tabla 39. MOF Operario de preparacion de soluciones.

Puesto Operario de preparacién de soluciones.

Unidad Organica Produccion

Descripcion del Persona que ayudard en la preparacién, envasado y etiquetado de las
puesto soluciones nutritivas Ay B.

Funciones Preparar y envasar las soluciones nutritivas.

Generales Empaquetar los pedidos.

Rotular los pedidos.
Jefe inmediato Jefe de produccién.
Habilidades Capacidad para trabajar en equipo.
Proactividad.
Colaborador.
Saber escuchar.
Requisitos Bachiller en Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria Agronoma o a fines.
Conocimientos bdsicos en manejo de cultivos.
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Tabla 40. MOF Operario de produccion.

Puesto

Operario de produccion.

Unidad Organica
Descripcion del
puesto

Funciones
Generales

Jefe inmediato
Habilidades

Requisitos

Produccion.

Persona que ayudara en la realizaciéon de las actividades de
ensamble, empaque y rotulado de los sistemas hidropdnicos y
complementos. empresa que sea requerida.

Ensamblar de los sistemas hidropdnicos.

Armar los sistemas hidropdnicos.

Empaquetar los pedidos.

Jefe de produccioén.

Capacidad para trabajar en equipo.

Rapidez y eficacia.

Proactividad.

Saber escuchar.

Bachiller en Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria Agronoma o a fines.

Conocimientos basicos en manejo de cultivos.

Tabla 41. MOF Jefe de logistica.

Puesto

Jefe de Logistica.

Unidad Orgdnica

Logistica.

Descripcion del puesto  Su mision es planificar, dirigir y coordinar las actividades de

Funciones Generales

Funciones Especificas

Supervisa a
Coordina con
Habilidades

Requisitos

abastecimiento, reposicién, almacenamiento y distribucién de los
materiales y productos de Hidrogarden.

Definicion e implementacidn de planes de accidn.
Elaborar la politica de abastecimiento, almacenaje y
aprovisionamiento de produccion.

Planificar la estrategia logistica.

Gestionar y monitorear la distribucion y transporte de los
productos.

Optimizar los procesos logisticos.

Reducir tiempos relacionados a transporte.

Buscar proveedores rentables para la empresa.
Almacenero.

Jefe de produccion.

Proactivo.

Capacidad organizativa y de analisis.

Inteligencia emocional: empatia, saber escuchar y negociar.
Bachiller en Logistica, administracién o carreras afines.
Experiencia minima de 6 meses.

Dominio de MS Excel a nivel intermedio.

Dominio de Inglés a nivel intermedio.

Dominio de SGA (Sistema de gestién de almacenes).
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Tabla 42. MOF Almacenero.

Puesto Almacenero

Unidad Organica Logistica

Descripcion del Es la persona encargada de supervisar todo lo que ocurre en un
puesto almacén. Recepcionar la mercancia mediante un registro manual

0 automatizado.

Funciones Generales  Optimizar el espacio de almacén.
Evitar rotura de stock.
Realizar controles de inventarios.

Funciones Verificar la llegada de cada uno de los productos.
Especificas Ordenamiento de mercancias.

Jefe inmediato Jefe de Logistica.

Habilidades Proactivo.

Capacidad organizativa y de andlisis.
Tolerancia a la presion.
Orientacién por resultados.
Requisitos Estudios técnicos relacionados a gestion de Almacén

Experiencia minima de 6 meses.
Dominio de MS Excel a nivel intermedio.
Dominio de Inglés a nivel intermedio.

Tabla 43. MOF Vigilancia.

Puesto Vigilancia.

Unidad Organica Vigilancia.
Descripcion del puesto  Es el proceso de monitoreo de personas, objetos o procesos
dentro de Hidrogarden.
Funciones Generales Proteccién de muebles e inmuebles de Hidrogarden.
Efectuar controles de identidad.
Prestacion de servicios de respuesta de las alarmas.
Evitar la comision de actos delictivos e infracciones.
Funciones Especificas  Contribuir con la seguridad de la empresa.
Verificar los correctos simulacros de seguridad.
Coordina con Jefe de produccién.
Jefe de logistica.
Habilidades Capacidad de persuadir y evitar problemas.
Identificar y formular problemas.
Habilidades comunicativas.
Requisitos Estudios secundarios completos.
Conocimientos en primeros auxilios.
Cursos en defensa personal.
Buena condicidn fisica.







Capitulo 11
Andlisis econdmico financiero

Para realizar la evaluacion financiera de este proyecto se ha tomado como horizonte
temporal cinco afios, para los cuales se su rentabilidad para ser factible.

11.1 Presupuestos

El analisis econdmico-financiero del proyecto contempla diversos presupuestos como
los de inversidn, ingresos y, costos y gastos.

11.1.1 Presupuesto de inversion

Para poder iniciar con este proyecto se ha calculado una inversién inicial de S/
17,986.00. Este monto incluye los activos fijos que son importantes para poder iniciar con el
proyecto como el transporte, los sistemas, el local, entre otros.



Tabla 44. Inversion inicial.
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Rubro ftems Precio Cantidad  Total
Mobiliario, Mesas de produccion S/ 100.00 2 S/ 200.00
maquinaria y Escritorio gerente general S/250.00 1 S/ 250.00
equipo Escritorios Administrativos S/200.00 3 S/ 600.00
Mesa de Producto Terminado S/100.00 1 S/ 100.00
Etiquetadora S/100.00 1 S/ 100.00
Mesa de Almacén S/100.00 1 S/ 100.00
Pallet S/120.00 2 S/ 240.00
Montacarga S/ 400.00 2 S/ 800.00
Termdmetro S/163.00 1 S/ 150.00
Carretilla S/ 140.00 1 S/ 140.00
Baldes S/2.00 4 S/ 8.00
PH metro S/50.00 1 S/ 50.00
Empaquetadora S/ 5,000.00 1 S/ 5,000.00
PC S/ 1,200.00 3 S/ 3,600.00
Ventiladores S/ 400.00 6 S/ 2,400.00
Estantes S/100.00 4 S/ 400.00
Sillas operarios S/ 40.00 4 S/ 160.00
Sillas de escritorio S/ 120.00 4 S/ 480.00
Herramientas  Tijeras S/7.00 2 S/ 14.00
Cintas S/5.00 2 S/ 10.00
Alicates S/25.00 2 S/ 50.00
Llaves S/ 20.00 5 S/ 100.00
Sierras S/27.00 2 S/ 54.00
Taladro S/ 150.00 1 S/ 150.00
Balanza S/30.00 1 S/ 30.00
Utensilios S/40.00 1 S/ 40.00
Martillo S/50.00 2 S/ 100.00
Cintas métricas S/50.00 2 S/ 100.00
Tornillos S/6.00 10 S/ 60.00
Infraestructura Alquiler S/2,000.00 1 S/ 2,000.00
Acondicionamiento del local S/500.00 1 S/ 500.00
Total S/ 17,986.00

11.1.2 Presupuesto de ingresos

Para la cantidad mensual de productos que serdn vendidos se ha considerado en el
primer afio una previsidén de 574 kits hidopdnicos y 264 modulos extras cada mes. Asi mismo,
el precio ideal de venta de cada kit hodropdnico sera de S/ 120, mientras que el precio del
modulo extra es de S/ 100 como se detalla en el plan comercial. Por ultimo, los ingresos
esperados del primer afio es de 5/1,121,760.00.



Tabla 45. Cantidad de productos a vender en el primer aio.

136

Productos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total
Kit hidropdnico 574 574 574 574 574 574 574 574 574 574 574 574 6888
Modulo extra 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 2952
Tabla 46. Precios de los productos.
Productos  Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Kit S/120.00 S/120.00 S/120.00 S/120.00 S/120.00 S/120.00 S/120.00 S/120.00 S/120.00 S/120.00 S/120.00 S/120.00
hidropdnico
Modulo S/ 100.00 S/100.00 S/100.00 S/100.00 S/100.00 S/100.00 S/100.00 S/100.00 S/100.00 S/100.00 S/100.00 S/100.00
extra
Tabla 47. Presupuestos de ingresos.
Producto Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total
s
Kit S/ 68,880 S/68,880 S/68,880 S/68,880 S/68,880 S/68,880 S/68,880 S/68,880 S/68,880 S/68,880 S/68,880 S/68,880 S/
hidropon 826,5
ico 60
Modulo S/ 24,600 S/24,600 S/24,600 S/24,600 S/24,600 S/24,600 S/24,600 S/24,600 S/24,600 S/24,600 S/24,600 S/24,600 S/

extra

295,2
00
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11.1.3 Presupuesto de costos y gastos

Se ha considerado como gastos pre operativos a los gastos de constitucién, licencia de
funcionamiento, registro sanitario, marca y patentes de los productos de “Hidrogarden”, y los
estatutos para el inicio del funcionamiento del proyecto. Esto generd un monto total de S/
2,685.

Tabla 48. Gastos preoperativos

Gastos Preoperativos Costo
Gastos de constitucion S/ 800.00
Licencia de S/ 320.00
funcionamiento

Registro Sanitario S/ 390.00
Marca y patentesdela S/ 855.00
empresa

Estatutos S/ 320.00
Total S/ 2,685.00

En la Tabla 49, se ha elaborado el presupuesto mensual detallando los costos directos
e indirectos de la venta los sistemas hidropénicos y modulos extras.
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Tabla 49. Costos y gastos mensuales.

Costos Costos directos Valor Unitario Cantidad Medida Costo Fijo Costo Variable
Costos directos Materia Prima e Insumos
Nutrientes S/ 7.50 820 Und. - S/ 6,150.00
Sustrato(1kg) S/  6.00 820 Und. - S/ 4,920.00
Semillas S/ 2.00 820 Und. - S/ 1,640.00
Bandeja germinadora S/  2.00 820 Und. - S/ 1,640.00
Jeringas (2) S/ 0.70 820 Und. - S/ 574.00
Base para contenedor S/ 8.00 820 Und. - S/ 6,560.00
Canastilla (9) S/ 5.76 820 Und. - S/ 4,723.20
Espuma fendlica (9) S/ 1.00 820 Und. - S/ 820.00
Bomba S/ 40.00 575 Und. - S/ 23,000.00
Manguera espagueti (2m) S/ 1.65 820 Und. - S/ 1,353.00
Timer S/ 20.00 820 Und. - S/ 16,400.00
Tubos S/ 1.00 984 Und. - S/ 984.00
Empaque y envase S/ 3.00 820 Und. - S/ 2,460.00
Mano de obra
Almaceneros S/ 930.00 2 Personas S/ 1,860.00
Operarios S/ 930.00 3 Personas S/ 2,790.00
Subtotal S/ 4,650.00 S/ 71,224.20
Costos Indirectos Gastos Administrativos
Sueldo de Gerente S/1,500.00 1 Persona S/ 1,500.00 -
Jefe de logistica S/1,000.00 1 Persona S/ 1,000.00 -
Jefe de produccion S/1,000.00 1 Persona S/ 1,000.00 -
Vigilante S/ 930.00 1 Persona S/ 930.00 -
Servicios de luz y agua S/1,000.00 1 Persona S/ 1,000.00 -
Alquiler de local S/2,000.00 1 Persona S/ 2,000.00 -
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Costos Costos directos Valor Unitario Cantidad Medida Costo Fijo Costo Variable

Internet S/ 100.00 1 Persona S/ 100.00 -

Otros S/ 50.00 1 Persona S/ 50.00 -

Gastos Venta

Publicidad S/ 500.00 1 Paquete S/ 500.00 -

Promocion S/ 750.00 1 Paquete S/ 750.00 -

Subtotal S/ 8,830.00 -

COSTO TOTAL S/ 13,480.00 S/ 71,224.20

11.2 Punto de equilibrio

Se ha obtenido los puntos de equilibrios de los productos a venderse. El punto de equilibrio del principal producto, el kit hidropdnico, es
igual a 313 unidades, mientras que el punto de equilibrio de los mddulos extras es de 134 unidades lo que significa que estas son las ventas

minimas que se tienen que realizar para poder cubrir los costos fijos detallados anteriormente.

En este caso, el porcentaje de participacion significa la proporcion de la capacidad total de 820 mddulos hidropdnicos que tendra en las

ventas en cada mes.

Tabla 50. Punto de equilibrio de los productos.

Producto Cvu Precio % Participacion MCP Punto
Equilibrio

Kit hidropdnico S/ 94.61 S/ 120.00 70.00% 17.77 312.55

Modulo extra S/ 58.61 S/ 100.00 30.00% 12.42 133.95

11.3 Flujo de caja econémico

Para poder elaborar el flujo econémico se ha establecido el horizonte de 5 afios. Se ha tomado como capital de trabajo un monto de S/

254,112.60 que equivale a los costos de tres meses de operacion. La hidroponia estd en aumento, por lo que, se ha estimado un crecimiento del

15% tanto en los ingresos como en los costos generales.



Tabla 51. Flujo de caja econémico.
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Rubro Ano O Ano 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
(Inversidn) S/ 17,986.00

(Capital de trabajo) S/ 254,112.60

Ingresos S/ 1,121,760.00 S/ 1,290,024.00 S/ 1,483,527.60 S/ 1,706,056.74 S/ 1,961,965.25

(Costos directos)

(Gastos preoperativos)
(Gastos administrativos)
(Gastos de ventas)

Utilidad Bruta

(Impuestos)

Utilidad después del impuesto

Flujo Econémico -S/ 272,098.60

S/ 682,867.80

S/ 2,685.00
S/ 67,770.00
S/ 11,250.00
S/ 357,187.20
S/ 125,015.52
S/ 232,171.68
S/ 232,171.68

S/ 1,047,063.96

S/ 103,914.00
S/ 17,250.00
S/ 121,796.04
S/ 42,628.61
S/ 79,167.43
S/ 79,167.43

S/ 1,047,063.96

S/119,501.10
S/ 19,837.50

S/ 297,125.04
S/ 103,993.76
S/193,131.28
S/193,131.28

S/ 1,047,063.96

S/ 137,426.27
S/ 22,813.13

S/ 498,753.39
S/ 174,563.69
S/ 324,189.70
S/ 324,189.70

S/ 1,047,063.96

S/ 158,040.20
S/ 26,235.09

S/ 730,625.99
S/ 255,719.10
S/ 474,906.90
S/ 474,906.90
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11.4 Evaluacién econémica y financiera

Para la evaluacidon econémica-financiera se ha hallado el Valor Actual Neto, la Tasa de
Interés de Retorno y el Periodo de Recuperacion del Capital.

11.4.1 Valor actual neto (VAN)
Para el calculo del VAN se ha tomado el flujo econdmico de un horizonte de 5 afios, la
inversidon generada en el afio 0 y una tasa de interés del 15%.

232,171.68 79,167.43 193,131.28 324,189.7

VAN = —272,098.60
T a+015) T +015)? T (1401573 T A +015)*

, 4749069
(1 + 0.15)5

VAN = S/ 538,107.89

Al tener un VAN mayor que 0, indica que el proyecto es rentable y genera un beneficio
adicional de S/ 538,107.89.

11.4.2 Tasa de interés de retorno (TIR)

Para el calculo del TIR se ha tomado el flujo econémico de un horizonte de 5 afnos mas
la inversién generada en el afio 0.
232,171.68 4 79,167.43 4 193,131.28 - 324,189.7 N 474,906.9
1+ (1+10)? 1+10)3 (1+0)* (1+10)>
i=TIR =71%

VAN = —272,098.60 +

Al tener una TIR mayor que la tasa minima de rentabilidad exigida para la inversién de
15%, indica que el proyecto es rentable y debe ser aceptado.

11.4.3 Periodo de recuperacion

Se tiene una inversion inicial de S/ 272,098.60 y un flujo de caja neto en el primer afo
de S/ 232,171.68 y un flujo de caja neto de S/ 79,167.43. Por lo que resulta que después de un
ano y medio de existencia del proyecto se recuperara el capital invertido en el afio O.

11.5. Andlisis de sensibilidad

Para el analisis de sensibilidad se ha precisado darle tres enfoques. El primer enfoque
se basa en realizar un cambio en la tasa de descuento, el segundo en la demanda de los
sistemas hidropdnicos y la tercera en el precio del kit.

11.5.1 Tasa de descuento

En este caso, se evaluara el nuevo Valor Actual Neto para analizar su rentabilidad con
un cambio en la tasa de descuento donde su VAN sea minimo, entonces se ha tomado una
tasa de descuento de 70%.



VAN = —272,098.60 +

232,171.68

79,167.43
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193,131.28

324,189.7

474,906.9

(1+0.7)t

A+07)2 "

VAN = S/ 3,439.67

(1+0.7)3

Taront T

(1+0.7)%

A pesar de un cambio de un 55% mas en la tasa de descuento sigue habiendo un gran beneficio de S/ 3,439.67 por lo que el proyecto

sigue siendo rentable.

11.5.2 Demanda de los sistemas hidroponicos

En este caso, se evaluara la nueva VAN y la nueva TIR para analizar la rentabilidad con un cambio en la demanda de los kits hidropdnicos,

disminuyendo su capacidad a cifras cercanas del punto de equilibrio mostrado anteriormente, dandoles valores de 313 (kit hidropdnico) y 134

(modulo extra) a vender en el primer afio.

Tabla 52. Flujo de caja econémico (Demanda de los sistemas hidropdnicos).

Rubro

Ano O

Ano 1

Ano 2

Ano 4

Ano 5

(Inversion)

(Capital de trabajo)

Ingresos

(Costos directos)

(Gastos preoperativos)
(Gastos administrativos)
(Gastos de ventas)
Utilidad Bruta

S/ 17,986.00
S/ 156,596.01

S/611,520.00
S/ 390,318.03

S/ 2,685.00
S/ 67,770.00
S/ 11,250.00
S/ 139,496.97

S/ 703,248.00
S/ 598,487.65

S/103,914.00
S/ 17,250.00
-S/ 16,403.65

S/ 808,735.20
S/ 598,487.65

S/119,501.10
S/ 19,837.50
S/ 70,908.95

S/ 930,045.48
S/ 598,487.65

S/ 137,426.27
S/ 22,813.13
S/171,318.44

S/ 1,069,552.30
S/ 598,487.65

S/ 158,040.20
S/ 26,235.09
S/ 286,789.36
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Rubro Afo 0 Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ano 5

(Impuestos) S/ 48,823.94 -S/5,741.28 S/ 24,818.13 S/ 59,961.46 S/ 100,376.28
Utilidad después de impuestos S/90,673.03 -S/10,662.37 S/ 46,090.82 S/ 111,356.99 S/ 186,413.08
Flujo Econédmico S/ 174,582.01 S/ 90,673.03 -S/ 10,662.37 S/ 46,090.82 S/ 111,356.99 S/ 186,413.08

En este caso, se puede observar que el segundo afio el flujo de caja econdmico es negativo, pero se recuperaria la inversiéon en los
siguientes afos. Se procede a efectuar la nueva VAN y la nueva TIR.

Valor Actual Neto:

90,673.03  —10,66237 4609082 11135699 186413.08
(1+0.15) ' (1+0.15)2 ' (1+0.15)3 " (1+0.15)* ' (1 + 0.15)5

VAN = S/ 82,856.25

VAN = —174,849.01 +

Tasa de Interés de retorno:
90,673.03 N —10,662.37 N 46,090.82 N 111,356.99 N 186,413.08
1+t (1+10)? (1+1i)3 (1+ ) (1+10)°
i=TIR = 30%

0 =-174,849.01 +

La VAN sigue dando un beneficio extra, pero esta vez solo de S/ 82,856.25. A pesar de la disminucion del valor del VAN, el proyecto sigue

siendo rentable. Ademas, el TIR es mayor que la tasa de descuento elegida para el proyecto lo que significa que el proyecto deberia ser aceptado.

11.5.3 Precio de los sistemas hidroponicos

Se evaluara la VAN y la TIR en base a una disminucion de S/ 10 en cada uno de los dos productos. Obteniendo como precio del kit
hidropdnico un valor de S/ 110 y del médulo extra de S/ 90.

El flujo de caja de cada afio disminuiria, lo cual se puede apreciar a continuacién:
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Tabla 53. Flujo de caja econémico (Precio de los sistemas).

Rubro Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
(Inversion) S/ 17,986.00

(Capital de trabajo) S/ 254,112.60

Ingresos S/1,023,360.00 S/1,176,864.00 S/1,353,393.60 S/ 1,556,402.64 S/1,789,863.04
(Costos directos) S/ 682,867.80 S/ 1,047,063.96 S/1,047,063.96 S/1,047,063.96 S/1,047,063.96
(Gastos preoperativos) S/ 2,685.00

(Gastos administrativos) S/ 67,770.00 S/103,914.00 S/119,501.10 S/ 137,426.27 S/ 158,040.20
(Gastos de ventas) S/ 11,250.00 S/ 17,250.00 S/ 19,837.50 S/22,813.13 S/ 26,235.09
Utilidad Bruta S/ 258,787.20 S/ 8,636.04 S/166,991.04 S/349,099.29 S/558,523.78
(Impuestos) S/ 90,575.52 S/ 3,022.61 S/ 58,446.86 S/122,184.75 S/ 195,483.32
Utilidad después de impuesto S/168,211.68 S/5,613.43 S/108,544.18 S/ 226,914.54 S/363,040.46
Flujo Econdmico -S/ 272,098.60 S/ 168,211.68 S/ 5,613.43 S/108,544.18 S/ 226,914.54 S/363,040.46

Con respecto al VAN y a la TIR se pudo calcular lo siguiente:
Valor Actual Neto:

16821168 561343 10854418 22691454 36304046
(1+0.15)1 ' (140.15)2 ' (1+0.15)3 ' (1+0.15)* ' (1+ 0.15)5

VAN = S/260,020.93

VAN = —174,849.01 +
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Tasa de Interés de retorno:

168,211.68 4 5,613.43 4 108,544.18 4 226,914.54 4 363,040.46
(1+0)? (1+10)? (1+10)3 (1+0.0)* (1+0)>
i =TIR =43%

0 =-174,849.01 +

La VAN sigue dando un beneficio extra, pero esta vez solo de S/ 260,020.93 A pesar de
la disminucién del valor del VAN, el proyecto sigue siendo rentable. Ademas, el TIR es mayor
gue la tasa de descuento elegida para el proyecto lo que significa que el proyecto deberia ser
aceptado.



Conclusiones

Para realizar el analisis del publico objetivo fue fundamental el uso de las encuestas,
ya que permitié conocer los requisitos, problemas y necesidades de los posibles
clientes.

El producto principal de este proyecto son los kits hidropdnicos de 1, 2 y 3 pisos. Cada
uno de ellos, tiene los complementos necesarios para la realizaciéon de una dptima
cosecha.

Para la preparacién de las soluciones nutritivas es indispensable utilizar cantidades
precisas de las soluciones concentradas.

La definicidn de precios de los sistemas hidropdnicos, se han determinado en base al
objetivo de la empresa, valor dado por el cliente, y basado en el costo.

El precio de los sistemas principales es de 120 soles y el de los sistemas extras es de
100 soles, esto genera un margen de ganancia de 9 soles y 25 soles respectivamente.

La actividad critica en el proceso productivo de sistemas hidropdnicos modulares es el
de ensamblaje. Esto se determind mediante la medicién de tiempos, llegando a la
conclusién, que es el proceso que mayor tiempo requiere para su realizacién. Por ello,
los operadores deben estar correctamente capacitados para realizar el proceso y que
no se produzcan paros innecesarios en el proceso productivo.

La capacidad productiva de la planta es de 41 paquetes al dia, esto involucra 820
paquetes al mes. En caso se tenga una demanda mensual superior a esta cantidad de
paquetes, se puede contratar a un operador adicional por el tiempo que se necesite
para satisfacer la demanda. Este operador pasaria a formar parte de la mesa de
ensamblaje, parte critica del proceso mencionada anteriormente.

Para la realizacion de la disposicion en planta, se han distribuido las dreas funcionales
de produccién, a través del método de Guerchet. Ademas, se realizaron 2 posibles
layout, y luego de realizar una evaluacidon multicriterio se determind el layout éptimo.
Para determinar la éptima localizacion de la planta se ha realizado un andlisis de micro
y macro localizacion. Se eligid la zona de Piura, ya que en la zona industrial la inversién
para el alquiler del local era muy alta.

Para el correcto funcionamiento del proyecto es necesario definir un Manual de
organizacién y funciones, de esa manera, cada trabajador podra tener mapeados lo
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procesos, obligaciones y funciones que debe realizar. Ademas, es indispensable la
realizacién de un organigrama para determinar la jerarquizacion de la empresa.

e Tras realizar el analisis econdmico-financiero, se obtuvo como resultados un Valor
actual Neto de S/ 538,107.89, y una TIR de 71%, lo cual significa que el proyecto es
rentable y debe ser aceptado.

e En el andlisis de sensibilidad se determiné que el proyecto sigue siendo rentable a
pesar de los cambios en la demanda y precio en el mercado.



Referencias bibliograficas

Aeroponia - Historia. (2008). Obtenido de Grupo Aeroponia:
http://grupoaeroponia.blogspot.com/2008/03/aeropona-historia.html

Agropolis. (2021). Hidroponia. Obtenido de
https://www.agropolismexico.com/products/canastilla-hidroponica-de-
2?variant=7470036123699

Aguilera Morales, M. E., Hernandez Sanchez, F., Mendieta Sanchez, E., & Herrera Fuentes, C.
(2012). Produccidn Integral Sustentable de alimentos. Ra Ximhai, Vol.8 (3), 71-74.
[Fecha de consulta 10 de Junio de 2021]. ISSN: 1665-0441.

Alibaba. (s.f.). Obtenido de https://spanish.alibaba.com/product-detail/labeler-ubl-manual-
bottle-labeler-bottle-labeler-manual-
1600220343436.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.3b6d3bb8R
EigbV&s=p

Alibaba. (2020). Alibaba. Obtenido de https://spanish.alibaba.com/product-detail/2ton-2-
5ton-3ton-5ton-hand-pallet-truck-with-superior-quality-
60755296940.htmI?spm=a2700.wholesale.maylikeexp.4.6a8167aeS37Z2U)

Bastons Prat, M. (2012). La mision en la empresa. Tesis inédita de doctorado. Universitat
Internacional de Catalunya, Barcelona.

Beltrano José, G. D. (2015). Cultivo en hidroponia. Editorial de la Universidad Nacional de La
Plata (EDULP) .

Beltrano, J. (2015). Cultivo en hidroponia. Argentina: La Universidad de La Plata.

Beltrano, J., & Gimenez, D. O. (2015). Cultivo en Hidroponia. Editorial de La Universidad de La
Plata (EDULP).

Brume Gonzdlez, M. J. (2019). Estructura organizacional. Barranquilla: Sello Editorial:
Institucién Universitaria Itsa.

Carrasco, G., & Izquierdo, J. (2015). La empresa hidropdnica de mediana escala: La técnica de
la solucion nutritiva recirculante (NFT). Oficina Regional de la FAO para América Latina
y el Caribe: Editorial Universidad de Talca.



149

Colegio San Ignacio de Loyola Jesuitas. (2019). Colegio San Ignacio de Loyola Jesuitas.
Obtenido de Proyecto de cultivo Hidropdnico:

http://www.csil.edu.pe/Inicio/index.php/262-iniciamos-proyecto-de-cultivo-hidroponico

Colomina, J. E. (2015). Rijk Zwaan, Sharing a healthy future. HydroSpecial, 4. Obtenido de
Cultivo hidropdnico: https://www.rijkzwaan.es/cultivo-
hidrop%C3%B3nico#:~:text=A%20nivel%20internacional%2C%20la%20producci%C3%
B3n,%2C%20Brasil%2C%20Jap%C3%B3n%20y%20Australia.

Cosmos. (06 de Junio de 2018). Piura: Escolares de Tambogrande desarrollan proyecto de
hidroponia [Video]. Youtube.

D’Alessio lpinza, F. A. (2018). Planeamiento y disefio en planta. Obtenido de
http://dalessio.pearsonperu.pe/administracion_de_las_operaciones_productivas/rec
ursos/09.pdf

Daley, B. (24 de Junio de 2019 ). ¢ Cuantos humanos habra manana? La ONU revisa a la baja

sus proyecciones. La conversacion.

De la Rosa, P., & Herrera, . (2015). La produccion hirdropdnica ¢ Una alternativa alimentaria

en espacios urbanos?
Diaz, G. G. (2010). Hidroponia en casa: una actividad familiar. 3.

Fernandez, A. (2017). Systematic  Layout Planning  (SLP).  Obtenido de
http://www.fernandezantonio.com.ar/Documentos/SLP%20para%20Distribucion%20
en%20Planta%20%202017.pdf

Fernandez, F. (2017). Guia para la elaboracion de un estudio de mercado. Espaiia: CEE|l Casa

Real.

Garcia, I. (8 de Noviembre de 2017). Economia simple. Obtenido de Brainstorming:
https://www.economiasimple.net/glosario/brainstorming

Generacion Verde. (8 de Abril de 2017). Tipos de sistemas hidropdnicos para cultivar. Obtenido
de https://generacionverde.com/blog/hidroponia/tipos-de-sistemas-hidroponicos/

Grandal Doce, J. (24 de Julio de 2014). Riegos Grandal. Obtenido de Historia en imagenes del
riego por aspercion: https://www.riegosgrandal.com/2014/07/24/historia-en-
imagenes-del-riego-por-aspersion-1872-1986/

Greiffenstein, R. (2015). Nueva York tendrd la huerta hidropdnica sobre un techo mas grande
en Estados Unidos. Vida mds sana. Obtenido de Vida mas verde.



150

GroHo. (2019). Obtenido de https://www.groho.es/post/germinacion-en-
hidroponia#:~:text=La%20fase%20inicial%20de%20formaci%C3%B3n,de%20coc0%2C
%20perlite%2C%20etc.

GroHo. (2021). El Sistema NFT. Obtenido de https://www.groho.es/post/el-sistema-nft-
hidroponia

Guzman, G. A. (2017). Sistema de produccion hidrodnica de lechuga. Trabajo Monogrdfico
para optar por el grado de Ingeniero Agronomo. Universidad Agraria La Molina, Lima.

Herrera, J. (27 de Agosto de 2019). Uso eficiente del agua a través de la hidroponia. Actualidad
politica y economica agroalimentaria.

Hidroponia. (2017). Principales caracteristicas de la turba rubia. Obtenido de
http://hidroponia.mx/principales-caracteristicas-de-la-turba-rubia/

Hidroponia. (2021). Hidroponia por goteo. Obtenido de https://hidroponia24.com/sistemas-
hidroponicos/hidroponia-por-goteo/

Hidroponika. (2019). Obtenido de Soluciones nutritivas:
https://tienda.hidroponika.com.pe/producto/solucion-a-b-c-hidroponika-v-hoja-50I

Hidropdnika. (2021). Obtenido de https://tienda.hidroponika.com.pe/producto/solucion-a-b-
c-hidroponika-v-hoja-50lI

Hidroponika S.A.C. (2019). Obtenido de http://www.hidroponika.com.pe/

Hydro Enviroment. (s.f.). Obtenido de
https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&cPath=3&p
roducts_id=568

HydroEnviroment. (s.f.). Obtenido de
https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&cPath=3&p
roducts_id=568

HYDROENVIRONMENT. (2021). ¢Qué es el sistema de raiz flotante? Obtenido de
https://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=64

Impacto Empresarial oficial. (25 de Mayo de 2015). LECHUGA HIDROPONIA EN PIURA - Causa
y Efecto . Obtenido de https://www.youtube.com/watch?v=BZa2Gslag2M

Inca Sanchez, S. (2013). Automatizacion y control del sistema NFT para cultivos hidropdnicos.
Tesis inédita para optar el titulo profesional de Ingeniero electronico. Universidad
Ricardo Palma, Lima.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2018). Resultados definitivos del Censo de

Piura. Lima.



151

Intagri. (2017). La Hidroponia: Cultivos sin  Suelo. Obtenido de Intagri:
https://www.intagri.com/articulos/horticultura-protegida/la-hidroponia-cultivos-sin-
suelo

IPP. (2019). IPP. Obtenido de https://www.ipp.edu.pe/
IPSOS. (2019). Encuesta IPSOS.

Kamata, F. (23 de Setiembre de 2019). Cémo Japon estd revolucionando la agricultura sin
tierra ni trabajadores. Obtenido de https://www.bbc.com/mundo/noticias-
49784511#:~:text=a%20cualquier%20trabajador.-
,La%20alta%20tecnolog%C3%ADa%20ha%20permitido%20la%20expansi%C3%B3n%
20cultivos%20sin%20tierra,de%2010.000%20lechugas%20al%20d%C3%ADa.

Lineo. (2019). Obtenido de https://www.linio.com.pe/p/bomba-de-agua-sumergible-ele-
ctrica-5-tipos-de-fuente-de-estanque-y-acuario-ac-220-240v-abs-
trjc0o?&adjust_t=1zira0 flh7ws&adjust_google network=g&adjust_google placem
ent=&adjust_campaign=per-semun-spla&adjust_adgroup=1065713035

Linio. (2020). Obtenido de dEzAJJYBZvXWBdHPFP6MkeXngGLak _7LAdwRuhoCZJsQAvD_BwE

Lépez, A., Lopez, C., Mejia, C., & Lépez, D. (2016). Hidroponia una alternativa sustentable.
Topicos selectos de sustentabilidad: un reto permanente., 49.

Malagamba Stiglich, P. (2015). Luces LED, una alternativa eficiente para optimizar la
produccion en invernaderos. Obtenido de Agriculturers:
https://agriculturers.com/luces-led-una-alternativa-eficiente-para-optimizar-la-
produccion-en-invernaderos/

Martinez Pedrds, D., & Milla Gutiérrez, A. (2012). Metas estratégicas. Madrid: Diaz de Santos.

Maruplast. (2019). Maruplast- Tecnologia en invernadero. Obtenido de Accesorios para
Cultivos: https://maruplast.com/aspersor-
agricola/?gclid=CjwKCAjwwqgaGBhBKEiwAMKk-FtDqHTswDlJrde-
6MEngaJhNvPx1r6rStIVpzudGS5vlad-vt2JrcNhoC7i8QAvVD_BwE

McKinnon, T. (s.f.). Lucichart. Obtenido de https://www.lucidchart.com/pages/es

Microsoft. (7 de Abril de 2021). Introduccion a Microsoft Teams para el aprendizaje remoto.
Obtenido de https://docs.microsoft.com/es-es/microsoftteams/remote-learning-edu

Milicich, R. P. (24 de Mayo de 2015). Cambio Climatico y cultivos hidropdnicos en piura. El
tiempo, pags. 06-07.

Mitula. (10 de Junio de 2021). Obtenido de
https://casas.mitula.pe/detalle/666/2390026623354141339/7/8/alquiler-locales-
comerciales-piura?page=2&pos=7&t_sec=190&t_or=2&t_pvid=6a90d3d0-384e-4ca5-
8156-cc6baf41c814&req_sgmt=REVTS1IRPUDtTRU87QURfUEFHRTs=



152

Morales Ricardo, J. (2019). Evaluacion del cultivo de lechuga hidropdnica en raiz flotante bajo
diferentes soluciones nutritivas (Tesis para obtener el titulo de Ingeniera
Agropecuaria). Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, La Libertad.

Moreno, A., & Reyes, J. L. (2016). Tdpicos selectos de sustentabilidad: un reto permanente.
México: AM Editores.

Naciones Unidas. (2021). Una poblacion en crecimiento. Obtenido de
https://www.un.org/es/global-issues/population

Ochoa Avila, N. A. (29 de Mayo de 2013). Departamento de ingenieria. Obtenido de Estudio
de Trabajo: https://ingenieriayeducacion.wordpress.com/2013/05/29/diagramas-
para-el-estudio-del-trabajo/

Palacios Acero, L. C. (2011). Direccidn estratégica (Segunda ed.). ECOE Ediciones.

Pallet Callupe. (2020). Pallet Callupe-Producto Peruano para el mundo. Obtenido de
https://www.palletsdemadera.pe/

Perez Salvatierra, Maik. (15 de Junio de 2014). Disposicion en planta. Obtenido de Tema 12:
https://www.slideshare.net/MaikPerezSalvatierra/12-tema-12-35904697

Ponce Gamarra, M. A. (2019). Produccion y comercializacion de hortalizas con sistema
hidropdnico en Lima Metropolitana. Trabajo monogrdfico para optar el optar el Grado
Académico de Bachiller. . Lima.

Ponce Gamarra, M. A. (PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE HORTALIZAS CON SISTEMA
HIDROPONICO EN LIMA METROPOLIT). Ponce Gamarra, Miguel Alejandro(2019).
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE HORTALIZAS CON SISTEMA HIDROPONICO EN
LIMA METROPOLITANA. Trabajo monogrdfico para optar el optar el Grado Académico
de Bachiller. Universidad San ignacio de Loyola, Lima.

Porter, M. (2015). Estrategia competitiva. Técnicas para el andlisis de los sectores industriales
y de la competencia. (Segunda ed.). Grupo Editorial Patria.

Puerta, A. V. (25 de Octubre de 2020). Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
Obtenido de El cultivo en sustrato e hidroponia: una alternativa que contribuye con la
sustentabilidad de las producciones intensivas: https://inta.gob.ar/noticias/el-cultivo-
en-sustrato-e-hidroponia-una-alternativa-que-contribuye-con-la-sustentabilidad-de-

las-producciones-intensivas

Puerto Rico Farm Credict. (2021). Obtenido de Sistemas de cultivo hidropdnico:
https://prfarmcredit.com/sistemas-de-cultivos-hidroponicos/

R.Sule, D. (2001). Instalaciones de Manufactura. México: Thomson Learnig.



153

Ramirez Guzman, G. (2017). Sistema de produccidon hidropdnica de lechuga. Trabajo
monogrdfico para optar el titulo de Ingeniero Agronomo. Universidad Nacional Agraria
la Molina, Lima.

Redagricola. (Agosto de 2017). La hidroponia crecerd de la mano de la exportacion. Obtenido
de https://www.redagricola.com/pe/la-hidroponia-crecera-la-mano-la-exportacion/

Redagricola. (Agosto de 2017). La hidroponia crecerda de la mano de la exportacion.
Redagricola.

Ruiz Arias, E. (2021). Organigrama estructural . Obtenido de Economipedia:
https://economipedia.com/definiciones/organigrama-estructural.html

Sarli, R., Gonzalez, S., & Ayres, N. (2015). Analisis foda. Una herramienta necesaria. UNCuyo,
IX(1).

Simbologia Noma ANSI para elaborar digramas de flujo. (23 de Marzo de 2017). Obtenido de
Simbologia Noma ANSI para elaborar digramas de flujo.:
https://wimservices.wixsite.com/servicios/single-post/s%C3%ADmbolos-de-la-
norma-ansi-para-elaborar-diagramas-de-flujo

Smart Fertilizer Software. (12 de Febrero de 2020). Soluciones Nutritivas en Hidroponia.
Obtenido de https://www.smart-fertilizer.com/es/articulos/hydroponic-nutrient-
solutions/

Sodimac S.A. (2019). Obtenido de https://www.sodimac.com.pe/sodimac-
pe/product/2249413/Estante-de-metal-4-Niveles-196x60x183cm-Gigante/2249413

Sodimac S.A. (2019). Sodimac S.A. Obtenido de https://www.sodimac.com.pe/sodimac-
pe/product/27242007?kid=bnnext132994&gclid=CjwKCAjwwqaGBhBKEiwAMKk-FtMN-
Upp-FjH2R3g4niOxLWBU4Fw_ABzRBvKB-qyRuOgKNXIlkgTV5sxoCXjQQAvD_BwE

Sodimac. (s.f.). Timer . Obtenido de https://www.sodimac.com.pe/sodimac-
pe/product/2024829/Timer-Diario-MS-T24/2024829

Ticbeat. (8 de Octubre de 2017). El mini huerto hidropdnico de Ikea crece tres veces mds rdpido
que uno tradicional. Obtenido de https://www.ticbeat.com/innovacion/minihuerto-
ikea-triplica-crecimiento-huerto-tradicional/

Toniut, H., Arraigada, M., Ricci, S., Dondero, M., Pacheco, X., & Quintana, A. (2017). La
definicion de los valores en la organizacidon : una propuesta metodolégica. REDI.
Obtenido de http://redi.ufasta.edu.ar:8080/xmlui/handle/123456789/1571

Universia. (12 de Abril de 2018). ¢ Para qué sirve Microsoft Project? Sdcale el mdximo partido
en tus estudios y empleo. Obtenido de
https://www.universia.net/ar/actualidad/empleo/que-sirve-microsoft-project-
sacale-maximo-partido-tus-estudios-empleo-1158943.html



154

Universidad Nacional Agraria La Molina. (s.f.). Centro de investigacion de hidroponia y
nutricion mineral. Obtenido de
http://www.lamolina.edu.pe/hidroponia/sistemaNFT.htm

Urrestarazu, M. (10 de Enero de 2012). Nuevas tendencias de los cultivos sin suelo y su estado
en los paises emergentes. Obtenido de Canales sectoriales, Horticultura:
https://www.interempresas.net/Horticola/Articulos/59959-Nuevas-tendencias-de-
los-cultivos-sin-suelo-y-su-estado-en-los-paises-emergentes.html

Vargas, N. M. (2010). Guia prdctica para el cdlculo de costos de produccion y determinacion de

precios.

Vasquez Rojas, C. (2021). Estructura organizacional, tipos de estructura y organigramas.
Obtenido de Gestiopolis: https://www.gestiopolis.com/estructura-organizacional-
tipos-organizacion-organigramas/https://www.gestiopolis.com/estructura-
organizacional-tipos-organizacion-organigramas/

Vegetales Don Miguel. (s.f.). Vegetales Don Miguel. Obtenido de Invernaderos Hidropdnicos

del Peru.

Verdegen. (8 de Abril de 2017). Tipos de sistemas hidropdnicos para cultivar. Obtenido de

https://generacionverde.com/blog/hidroponia/tipos-de-sistemas-hidroponicos/

Yansumi. (2021). Obtenido de https://www.yansumimotor.com/product/1219070/moto-
carga-yansumi-ys300r5c-p

Zarate Aquino, M. (2014). Manual de hidroponia. Instituto de Biologia.



