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Resumen

El presente proyecto realiza un andlisis de factibilidad sobre la implementacién de una
granja vertical, de poca asistencia directa, en finca ubicada en la ciudad de Floridablanca, la
cual se encuentra a 15 minutos de la ciudad de Bucaramanga y cuenta con facilidad de vias
en buen estado. La granja vertical pretende dar uno a un espacio de 1000 mt2 planos que se
tienen disponibles como parte de un lote de una finca familiar, en los cuales se analizara la
posibilidad de realizar esta granja que provea de algunos alimentos y plantas tanto a la
familia duefia de la finca como a una poblacion especifica, sectorizada, de la ciudad de
Bucaramanga. El estudio abarca, posterior a la implementacion de la granja vertical inicial,
la posibilidad de disefar, implementar y vender granjas verticales caseras, funcionales, de
bajo costo y poca asistencia semanal, las cuales se comercializarian en el mismo sector que

los cultivos de la granja principal

Palabras clave:

Granja vertical

Agricultura

Hidroponia

Sistema NFT

Factibilidad

Cultivo



CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS

Uniminuto Virtual y a Distancia

Formulacion y evaluacion

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA IMPLEMENTAR UNA GRANJA VERTICAL,

EN LA CIUDAD DE FLORIDABLANCA — SANTANDER, PARA VENTA DE

CULTIVOS, PLANTAS Y SISTEMAS SIMILARES DE MENOR TAMANO

Especializacion en Gerencia de Proyectos —-EGPR-

Presenta:

CHRISTIAN MAURICIO NAVAS MUNOZ

Innovaciones sociales y productivas

Asesor tutor:

Martha Esperanza Rodriguez Medina

Bogotd, Colombia, agosto 7 de 2017



Indice

INErOAUCCIO Mucuuecenneiineineeinnninicsnensnecsnensnesssesssnscssesssnesssesssnssssssssassssesssassssesssnssssesssnsssasess 7
Planteamiento del problema ...........cooeievveicireicssnicssnicssanisssanesssasesssssssssssssssssssssssssssss 8
ProODIEMALICA. ......eeeeeiieeeee e e 8
Formulacion del Problema.............coccoviiiiiiiiiiiiiiicceceeecee 10
PrE@UNLA ...coeeiiiiiieeee et e aneas 10
JUSHFICACION..c.ueeeneiiiriitiiiiiiiiciicincttctnneentcseecstessesssesssessesssessssssssssssssssssessassssans 10
ODJEEIVOS ceureerrrrsrensrnssaenssnessansssnesssnnssassssasssnesssessssssssasssssssssssssssssassssssssssssassssassssassassssassss 11
ODJEtIVO ZENETAL.......eiiiieiiieiieeieeeie ettt e ettt e e s e etaeseaeenseennnas 11
ODbJEtIVOS ©SPECIICOS. ...vvieeuerreeiiieeitieeeiteeeieeerteeeriteeeseteeestaeeeseeessreessseeennseeennseeens 11
A7 B0 TV 00 45 (23 ¢ 1 1 T | OO 12
EStado del arte.....c..oovueiiiiiiiieieieceee s 12
Marco tedrico Y CONCEPIUAL .......vvieriieeriiieiie et e 15
TIPOS A€ SIEMDIA......eieciiieiiiieeiie ettt e e te e et e e et e e ere e e sareeesabeeesnreeens 16
CHMA TEZIOM.....eeeeieitieiie ettt ettt et ettt et e ettt e et e e st e sabeebeesnaeenbeennnas 17
Marco politico Y Ie@al.......c.oovvieiiiiiiiiiecie e 18
Diseio MetOdOIOZICO ...cceerrurersrerenssaresssancssaresssnnssssnnsssanssssasssssasssssasessssssssssssssssssssnsssssnssss 19
TIPO de MVESTIZACTON ....eevvieiieeiieiie ettt ettt et et e s 19
PartiCIPANIES .....veeeiieiieeie ettt ettt ettt s e et ae et et e e sbeenaeenaeenne 20
INSTIUMENEOS ...ttt ettt 21
ProCEIMIETIEOS ... .eeiuvieeeiieeciie ettt ettt e e e et e e e e e e re e e s areeesareeenneas 21
Resultados del PrOCESO......couiiiiriieiiiiesiieecteceeee e 22
ESTUDIO DE MERCADOS Y COMERCIALIZACION .......coovevueererresressessesessessenes 22

Analisis del sector(s) economico donde esta el proyecto de empresa.................. 22



Generalidades del sector donde pertenece el proyecto.........ccceeeeverveverveneennens 22

Participacion del sector donde pertenece el proyecto en el PIB Nacional............ 23
Estadisticas del SECIOT.....cccuuiriiiiiiiiiiiiecceee e 23
Analisis de la demanda..........c.ooouiiiiiiiiiiiii e 24
Productos sustitutos y productos complementarios ............cceeceeeeeenieeneeenieennnenne 25
Demanda PotenCial.........c..ccieeiieriieiiieiiieeii et 25
METCaAdO ODJELIVO ....uvveeeiiieeiiie ettt ettt et e et e e e tee e st e e e aee e e e e e snseeesaseeenseas 25
Andlisis de la oferta.........cooeiiiiiiiii e 26
Estrategias de venta de la cOmMPEtenCia...........cccueevieeriieniieniieiieeieeieeeee e 26
PIaZa.....ooei e 26
PrOMOCION ...ttt ettt et ettt et s 26
ASPECTOS TECNICOS DEL PROYECTO.......cooeeueeunrnernsssessessessessssssssesssssesessesses 26
MaCTO 10CAHZACTON .....eeiiiiiiiiiiieiie e e 26
MIiCTO 10CAHZACTON. .. et 27
TAMATIO ..ottt 28
FIUJO @ PrOCESOS. ...uviiieiieiieeiiieiie ettt ettt ettt et et eaaeenbeessseennaeenaeenne 29
Analisis de recursos del PrOYECtO ......cccveeeriieeriieeiee ettt eiee e 29
Obras Fisicas para €l proyecto..........cceeeieeriieriieiiieiie ettt 29
Magquinaria, herramientas y equipo necesario €n el proyecto ...........ccecveeevvernnenne. 30
Ficha técnica por producto 0 SEIVICIO ......cceuvreeruiieriiieeiieeeiiee e eereeeereeeeree e 30
Balance de personal requerido en el proyecto.........cccceeveerieeniieniienieenieeeeeene 30
Presupuesto de capital de trabajo requerido en el proyecto ..........cccceeeveeueennenne. 31
Definicion de la mversion micial para el funcionamiento del proyecto............... 31

ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO ......cevuereersursressensessasssssessessssssessessessasses 31



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....covinnuinnnnnsnensnecsaensssesssnssssessansssaenes 33

Referencias biblIOGIrafiCas .......ccevveeeervnrininicssnncssnncssnicsssnicsssnesssssessssssssssssssssssssssssssssees 33

Introduccion

Con los cultivos tradicionales quitando cada vez mas espacio de suelo virgen y apto para la vida de
flora y fauna de la zona, con el objetivo de satisfacer la cada vez mayor necesidad de alimentacion de la
poblacion rural y adicional a esto el uso cada vez mayor de insecticidas y de conservantes con el tinico
fin de que los grandes extensiones de cultivo se mantengan alejados de plagas y que posterior a su
recoleccion estos sean capaces de aguantar las largos espacios y tiempos de transporte, el sistema de
granja vertical da solucidon a estos problemas, proveyendo en areas rurales o muy cercanas a la ciudad,
sin la necesidad del espacio tradicional, la posibilidad de cultivar gran cantidad de plantas en un espacio
mucho mas reducido y al tener tan cerca sus sitios de comercializacion, permite el uso de técnicas mas

naturales de cultivo que lleguen mas saludables al cliente.

Adicional ala implementacién de la granja vertical parala comercializacion de productos
localmente, también se presenta la oportunidad de comercializar sistemas similares, a los usados en la
granja vertical, pero de menor tamafio, para su instalacion en residencias, casas y/o apartamentos que

cuenten con algo de espacio y que deseen realizar sus propios cultivos para su consumo personal.

En el presente trabajo se presenta el analisis de factibilidad de esta opcion de negocio, la cual se
plantea realizar en la ciudad de Floridablanca, cercano a la ciudad de Bucaramanga, contando con vias

en buen estado y cercania entre los sitios de venta y el sitio de plantacion.



Planteamiento del problema

Problematica

El aumento desbordado de poblacion mundial en las ultimas generaciones, “De 1800 a 2015, se ha
pasado de los 910 millones de habitantes a los mas de 7.300 millones, lo que segin algunos expertos
supone una emergencia planetaria “sin precedentes™ (GARCIA, 2016) , hace que la necesidad de
alimentacion para esta sea a su vez cada vez mayor y que el suelo usado para este fin en cultivos sea a
su vez mucho mas extenso, con lo que se le estd quitando cada vez mas espacio a otras formas de flora
como bosques, selvas, etc. Esto sumado al alto costo de propiedades de gran tamafio, cerca de la ciudad
y con buenas vias, complica cada vez mas que una granja tradicional genere buenos ingresos, soporte
condiciones ambientales adversas a lo largo del afio y sea sostenible en el largo plazo. Es debido a estas
razones que en muchas partes del mundo se estd empezando a propagar cada vez mas el uso de granjas
verticales, las cuales mediante el aprovechamiento maximo del espacio y con diferentes técnicas para el
riego y la lummacion, generan granjas productivas en espacios que antes no se contemplaban suficientes
para realizar cultivos en grandes cantidades.

En una sociedad cada vez mas urbanizada y densa,” El 54 por ciento de la poblacion mundial actual
habita en areas urbanas y se prevé que para 2050 llegara al 66 por ciento” (ONU, 2014), para el caso
Colombiano este porcentaje equivale al 76,7% al 2016 (Unidas, 2016), donde la polucion y construcciones
son muchas veces el Unico paisaje con que cuenta una familia, se hace cada vez mas buscados y deseados
los espacios verdes dentro de las casas y apartamentos. Y sia la vez estos pequeflos espacios que sirven
para oxigenar y mejorar el ambiente hogarefo, tanto visual como ambientalmente, también sirven para
proveer algunos vegetales organicos para la alimentacion familiar, hace que este pequefio espacio se

convierta en un pequefio proyecto y hobby que se puede realizar con el apoyo de todos los miembros de

la familia.



Las granjas verticales han mostrado un desempefio y una utilidad inmensa en poblaciones urbanas que
se estaban quedando sin suficiente productos agricolas y sin suficiente espacio para cultivar, llegando al
punto querer imitar en parte a pueblos como Les Avanchets, Ginebra, Suiza donde los huertos urbanos
son cotidianos y la mayoria de familias tiene su propio huerto y es frecuente el ntercambio entre los
mismos habitantes para que todos tengan diversidad en su dieta, eliminando la necesidad de grandes

extensiones de terreno (Flores, 2015).

Seglin la ultima reunion de lideres mundiales sobre el cambio climatico, el mundo necesita cada vez
mas urgentemente mejorar las condiciones climaticas, bajar la contaminacion y mejorar la calidad de aire
de las ciudades (Wikipedia, 2017). Aunque el cambio o el impacto que podemos hacer como personas
particulares es pequefio e imperceptible en comparacion a los grandes lideres y grandes corporaciones, si
se logra un cambio generalizado y un porcentaje alto de la poblacion se concientiza de realizar pequetias
acciones, el cambio puede ser grande. Una de esas pequefias acciones puede ser el tener algo de naturaleza
en sus propias casas, adicional a ayudar al ambiente mejorando la calidad del aire, dependiendo del espacio

usado, también puede generar algunos cultivos que suplan compras en almacenes de cadena.

Uno de los criterios nutricionales usados para la identificacion de un grupo en riesgo, es considerar
como tal a aquel que no tiene la capacidad para cubrir el 80% de sus necesidades energéticas o caloricas
con la alimentacion habitual (Moron, 2001). En el caso del Departamento de Santander, la tasa de
suficiencia agroalimentaria para el afio 2009 fue de 0,52 lo que implica que el 48% de los alimentos que
se consumen en el Departamento son importados de otras regiones, o en el peor de los casos, que existe

poblacion que no puede satisfacer su requerimiento. (Avila, 2012)



Formulacion del Problema

Dado la poca utilizacion del sistema de hidroponia y granjas verticales en la cudad de Bucaramanga,
y en general en Colombia, pais que siempre se ha visto como una buena region para el cultivo
tradicional, no se tiene conocimientos o experiencias puntuales de proyectos pequefios e independientes
de cultivos verticales e hidropdnicos que sean rentables, por tal razon en el proyecto se realizara un

estudio de factibilidad de implementar este sistema y se evaluara la rentabilidad esperada.

Es rentable la realizacion de una gramja vertical con tecnologia hidropdnica, en la ciudad de
Floridablanca, con el fin de vender productos y ofrecer venta e implementacion de granjas verticales
similares de menor tamafio, a poblacion del area urbana de Bucaramanga a 15 minutos del sitio de

mplementacion de la granja.

Pregunta
(Es rentable la implementacién de una granja vertical hidropdnica, con poco espacio y poca

supervision, en la ciudad de Bucaramanga?

Justificacion

El deseo micial de desarrollo de este proyecto parte de la adquisicion de un terreno con
caracteristicas de cultivo, cercano a la ciudad, sin embargo sin el tamafio suficiente para realizar de
forma rentable agricultura tradicional. Eliminando a la agricultura tradicional como opcion rentable se
presta atencion a noticias, libros y documentos encontrados en internet que hablan de los beneficios de
las granjas verticales, muchos de los cuales son de gran utilidad en un pais como el nuestro, ya que
aunque no estamos faltos de suelos, el tener la posibilidad de tener estos cultivos cercanos a la ciudad y

evitar costos y perdida de produccion en transporte se convierte en una gran alternativa (B2Bio, 2016).



Adicional al beneficio de estar cerca al posible lugar de venta y distribucion, las granjas verticales
tiene otros beneficios, como menciona, (Dickson, 2010)que no son solo ambientales (reducr huella de
carbono, evita deforestacion de zonas para cultivo, evita erosion de suelos y minimiza uso de agua)
también pueden ser de tipo econdomico, dando una mayor cantidad de plantas por metro cuadrado, mejor
calidad de plantas al eliminar y/o disminuir el uso de pesticidas y reducir trabajo humano al tener

técnicas de riego modernas.

El desarrollo de este proyecto permitira evaluar y analizar todos los aspectos técnicos, econdomicos y
de mercado de la construccién de esta granja, lo que serd de ayuda para que se ajusten los costos de

mplementacion a la posible demanda y se determine la viabilidad de desarrollar este tipo de granja.

Objetivos
Objetivo general
Realizar un estudio de factibilidad para implementar una granja vertical en la ciudad de Floridablanca

— Santander — Colombia para venta de cultivos, plantas y sistemas similares de menor tamarfio.

Objetivos especificos
e Realizar un estudio técnico documental de los diferentes tipos de granja vertical, tipos de
cultivos y posibles niveles de autonomia y automatizacion , que permita decidir la mejor opcion
a implementar y evaluar en presente proyecto
e Hacer un estudio de mercado, a través de la revision fuentes de informaciéon primaria y
secundaria que permita el conocimiento de tendencias presentes de consumo, comportamiento de
la oferta y demanda, mercado objetivo ente otros aspectos relacionados con productos de una

granja vertical



e Plantear un esquema administrativo que permitan la gerencia y gestion de la granja vertical
e Elaborar un estudio de financiero para el proyecto, a través de los diferentes criterios y

herramientas de las finanzas corporativas, para la determinacion de la viabilidad econdmica.

Marco referencial

Estado del arte

Granja vertical hogarefia

Figura 1. Hidroponia.mx. (2014) Recuperado de
https//conocehidroponiapromuevehidroponia. files. wordpress.com/2014/07/modulos.jpg

Esta es el tipo mas sencillo de granja vertical, en donde se usan estructuras sencillas conseguidas en
mercados locales y/o mandadas a hacer. Su uso es mis que todo en casas y apartamentos para tener
plantas en poco espacio, usando materas individuales sin necesidad de grandes éareas de suelo. Este tipo
de granja requiere el cuidado y riego de cada planta individualmente, asi como en caso de necesitarse

realizar rotacion manual de estas para variar la cantidad de sol requerido.



Granjas verticales en paredes

Recuperado de www.mymodernmet.com/profiles/blogs/modern-health-vertical-farming
Este tipo de granjas provee una buena utilizacién de paredes y muros, a la vez que realiza un ahorro
de agua al permitir el almacenamiento y reutilizacion del exceso de agua usada en el riego.
Adicionalmente, debido a la distribucion de las plantas y de la estructura usada, facilita el riego ya que
no es necesario regar cada planta individualmente.
Este tipo de granjas es de facil implementacion y muy recomendado para dar buen uso a un muro en

casas y/o apartamentos.

Granja vertical Verticrop

(Inhabitat, 2012). Recuperado de http:/grow. verticrop.com/vertical- farming/
El sistema Verticrop es un método de cultivo patentado con gran acogida y seleccionado como una

de las mayores invenciones del mundo, segin la revista TIME Magazine en el afio 2009.



El método fue creado para cultivar gran cantidad de alimentos en ambientes urbanos, produciendo hasta
20 veces mas rendimiento de cultivo que los sembrados tradicionales y usando una cantidad de agua
menor al 10% de la usada habitualmente. La configuracion del sistema consiste en bandejas suspendidas
en un sistema transportador mediante el movimiento del cual se logra variar la exposicion de las plantas
a la luz natural y/o artificial. El conocimiento y la inversion requerida para la implementacion de este
método son bastante grande.

El sistema fue implementado y puesto en operacion en la ciudad de Vancouver, Canada, con el
objetivo de producir 10.000 plantas cada 3 dias usando apenas un 5% de espacio y un 8% de agua que
los cultivos tradicionales (Inhabitat, 2012). Sin embargo para mitades de 2014 la compafia que lo
implemento se declar6é en bancarrota ante el elevado costo inicial, los altos costos de sostenimiento y

una demanda por debajo de lo esperado.

Granja vertical tipo torre A-GO-GRO

Database for advancements in science and technology (2014). Recuperado de
https//sciencedatacloud.wordpress.com/2014/11/16/a-go- grow/
Segin, (Krishnamurthy, 2014) este sistema consiste en racks de bandejas ubicadas sobre una torre de

6 metros de altura, las cuales mediante un sistema automatizado, por medio de la gravedad y de aguas



lluvias, provee movimiento a las bandejas proveyendo un riego uniforme a todas las bandejas de la torre.
El sistema usa el agua almacenada en un tanque ubicado en una zona superior a la ubicacion de la torre,
para por medio de gravedad hacer llegar al sistema patentado de riego y rotacion y posteriormente a un
generador que proporcionara algo de energia para el sistema y por ultimo a una bomba que vuelve el
agua al tanque inicial. Dado el tamafio de la torre y la precision y calidad de construccion que requiere el

sistema para su operacion, el costo de implementacion del sistema es alto.

Este sistema se ha implementado cerca de la ciudad de Singapur donde Un total de 120 torres de este
tipo se han erigido en Kranji, a 14 millas del distrito central de negocios de Singapur, con planes para
300 mas, lo que permitiria a la granja producir dos toneladas de verduras por dia. Ng quiere construir
mas de 2.000 torres en los proximos afos. También tiene planes de vender esta tecnologia a otros paises
con un precio de 10 mil dolares por cada torre. Las verduras se cosechan todos los dias y se entregan
casi de mmediato a los puntos de venta. Aunque las verduras de Skygreens cuestan alrededor del diez
por ciento mas que las verduras importadas, estin literalmente volando con los consumidores felices de
comprar productos cultivados en Singapur. Como uno de los consumidores menciona, "Los precios
siguen siendo razonables y las verduras son muy frescas y muy cryjientes.”" (Krishnamurthy, 2014)
Marco tedrico y conceptual

Para la adecuada implementacion y puesta en operacion de una granja vertical a nivel productivo es
necesario tener en cuenta aspectos técnicos y econdmicos relacionados con los tipos y caracteristicas de

las granjas verticales conocidos para poder decidir la mas adecuada al proyecto en curso.



Tipos de siembra
Siembra directa
La siembra directa se entiende cuando la semilla es puesta directamente en el terreno en el cual se va

a sembrar, va a crecer y a cosechar.

Siembra en Almacigos
En este tipo de siembra la semilla es puesta en un contenedor aparte, para proveer cuidado especial y
alejarla del suelo normal y otros cultivos, hasta el momento en que germina, para en dicho momento

trasladarla para su posterior cosecha.

Cultivos Hidropoénicos
Larousse (2009) define la palabra hidropdnico como el método de cultivo industrial de plantas que en
lugar de tierra utiliza Unicamente soluciones acuosas con nutrientes quimicos disueltos, y sustratos

estériles (arena, grava, vidrio molido, etc.), como soporte de la raiz de las plantas.

Podemos ver los cultivos hidroponicos como una opcion para disminuir factores limitantes del
desarrollo de los cultivos asociados a caracteristicas propias del suelo a usar, ya que es reemplazada por
otros soportes de cultivo mediante el uso de técnicas de fertilizacion alternativas. El cuidado necesario
con el suministro de agua, la cantidad de agua y el costo iicial es superior al necesario para los cultivos
tradicionales, sin embargo al eliminar la limitacion del uso del suelo es una gran opcion para los cultivos
verticales cuya finalidad es lograr un uso mayor del espacio disponible y evitar tratamientos previos del

suelo a usar para hacerlo feértil.

El cultivo hidroponico brinda un mayor control sobre el crecimiento saludable de las plantas dado
que los nutrientes son completamente suministrados y revisados momento de iiciar el cultivo y no

dependen de factores externos o previos. (Tilawa, 2016)



Sistema NFT

El sistema de NFT (Nutrient Film Technique) que, traducido al espafiol significa "la técnica de la

pelicula de nutriente", es el sistema hidroponico re circulante mas popular actualmente.

Fue desarrollado en la década de los 60 por el Dr. Allan Cooper, en Inglaterra y desde esa época, este
sistema esta destinado principalmente a la produccion de hortalizas, especialmente especies de hoja

(Lechuga, acelga, entre otras), a gran y mediana escala con alta calidad de produccién en invernaderos.

El sistema se basa principalmente en la reduccion de espacio y comprende una serie de disefios, en
donde el principio basico es la circulacion continua o intermitente de una fina capa de solucion nutritiva
a través de las raices, que pasa por una serie de canales que pueden ser de PVC, polietileno y poluretano
con una forma rectangular, escalonada, en zigzag o vertical, llamados canales de cultivo.

Sistema NFT Horizontal
FUYGFEEFEV Y
CEGHEG Y EPWY
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Recuperada de: http/hidroponiaguadalajara.cony/sistema- nft-en-pared. html
Clima region
El clima de Floridablanca esta clasificado como tropical. En comparacion con el invierno, los

veranos tienen mucha mas lluvia. El clima aqui se clasifica como Aw por el sistema Koppen-Geiger. La

temperatura media anual es 23.6 ° C en Floridablanca. La precipitacion media aproximada es 1.055 mm.



Diagrama de temperatura Floridablanca

Clima: Floridablanca (2017).Recuperado de httpsy//es.climate-data.org/location/31234/

A una temperatura media de 24.0 ° C, marzo es el mes mas caluroso del afio. A 23.2 ° Cen

promedio, noviembre es el mes mas frio del afio.

Tabla climatica // datos historicos del tiempo Floridablanca

manth Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dec
mm 58 | a0 118 108 82 1] B0 o2 139 101 57

Clima: Floridablanca (2017).Recuperado de httpsy//es.climate-data.org/location/31234/

Marco politico y legal

Para la elaboracion, produccion y comercializacion de los productos hay que tener en cuenta el
decreto 3075 donde se ve la citacion de todo para la produccion de alimentos. Formularios de Solicitud
Permiso Sanitario para la Fabricacion y Venta de Alimentos — INVIMA De acuerdo al articulo 245 de la
ley 100 de 1993 el Invima se encarga de controlar y vigilar la calidad y seguridad de los productos
establecidos, durante todas las actividades asociadas a calidad y vigilancia sanitaria con la produccion,

mmportacion, comercializacion y consumo de Medicamentos y Preparaciones farmacéuticas, cosméticos,



alimentos, bebidas alcohdlicas, productos de aseo, higiene y limpieza e insumos parala salud. Y con la
actualizacion de Decretos y Resoluciones: DECRETO NUMERO 616 DEL 28 DE FEBRERO DE 2006,
por el cual se expide el Reglamento Técnico sobre los requisitos que debe cumplir los alimentos, para el
consumo humano que se obtenga, procese, envase, transporte, comercializa, expenda, importe o exporte
en el pais. DECRETO NUMERO 4444 DEL 28 DE NOVIEMBRE DE 2005 por el cual se reglamenta el
régimen de permiso sanitario para la fabricacion y venta de alimentos elaborados por microempresarios.
Licencia de Sanitaria Todo establecimiento nuevo deberd cumplir con todas las condiciones sanitarias
descritas por la ley 9 de 1979 y normas vigentes, expedida por la Secretaria Distrital de Salud quien

lleva a cabo las funciones de inspeccion, vigilancia y control en los establecimientos abiertos al publico,
con el fin de verificar el cumplimiento de las condiciones técnico - sanitarias 111 de higiene y dotacion,
contempladas en la legislacion sanitaria vigente, lo cual se establece mediante el acta de inspeccion
sanitaria, donde en uno de sus componentes queda explicito el concepto sanitario emitido. A PARTIR
DEL DECRETO 3075 DE 1997 EL CUAL DICE QUE: el ministerio de proteccion social, Establece un
conjunto de buenas practicas de manufactura BPM las cuales deben ser cumplidas y regidas por todas
las industrias del sector alimenticio, ya que el incremento de comercio internacional de alimentos
aumenta el riesgo de transmision fronteriza de agentes infecciosos y pone en riesgo la salud de las

poblaciones.

Disefio Metodologico
Tipo de investigacion
Segin las categorias de disefios metodologicos expuestos en (Galan, 2013), el presente proyecto se
basa en un estudio de tipo exploratorio sobre la factibilidad técnica y econdémica con base en

investigaciones en fuentes primarias y secundarias de desarrollo de granjas verticales y ventas de plantas



y vegetales y aromdticas, para tal fin se plantea realizar un método cualitativo de andlisis documental del
estado del arte de los diferentes tipos y caracteristicas de estos tipos de granjas y un método cuantitativo
de encuesta a posible publico objetivo, en base a los cuales se desarrollara el estudio de mercado, asi como

localizacion, tamafio, ingenieria y aspectos legales.

Galan (2013), describe la necesidad de este tipo de estudio en realizar exploraciones e nvestigaciones

mas profundas de un tema, asi como para conocer el estado del arte del tema el cual se investigara.

El enfoque del proyecto es de tipo mixto, ya que contara con método cualitativo en lo referente al
analisis documental del estado del arte y marco teorico de la implementacion de granmjas verticales y
sistemas hidroponicos, y contara con el método cuantitativo en la realizacion de una encuesta que permita
extrapolar y suponer la cantidad de demanda de los productos a ofrecer al desarrollar el proyecto. La
temporalidad del proyecto es de tipo transversal, dado que se desea analizar la viabilidad de

implementaciéon del proyecto en el afio 2018 y su tasa de retorno al culminar el tercer afio de operacion.

Dado el poco conocimiento o popularidad de implementaciones de granjas verticales hidroponicas, el

tipo de alcance del proyecto se define de tipo explorativo.

Participantes

El proyecto se desarrolla en la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, en la ciudad de Bogota.
Para la obtencion de la informacidn de mercado se procedera a tomar muestras aleatorias, en la ciudad
de Bucaramanga, de familias y personas que cumplan con condiciones de espacio para instalar huertos

hogarefios en sus residencias.



Instrumentos

Para el estudio se realizara mvestigacion de fuentes primarias y secundarias. Como fuentes primarias
se realizara una encuesta a una poblacion mayormente residente de la zona de lagos del Cacique de
Bucaramanga, mediante el desarrollo de la encuesta se podra determinar una proyeccion de ventas

esperada en base a la oferta que se estime en los resultados de la encuesta.

Para fuentes secundarias se analizaran fuentes bibliograficas y via internet, los diferentes tipos de
granjas verticales, las plantas mas adecuadas para la region y para siembra en casas y apartamentos, asi
como los posibles costos de implementacion de la granja. Mediante esta investigacion se tendra un
estimado mas aproximado de la necesidad econdmica inicial para poner en funcionamiento la granja
vertical, lo cual junto a un estimado de cantidad de ventas permitira determinar las posibles ganancias o

pérdidas que genere dicha implementacion.

Procedimientos

Para el desarrollo del proyecto se realizaran las siguientes etapas

e FEstudio de mercado, a través de encuesta.

e Se realizara el estudio técnico, revisando estado del arte y facilidades y beneficios de diferentes
tipos de granjas verticales, con lo que se lograra determinar el tamafio y tipo mas adecuados.

e Fn base a lo definido en el estudio técnico se realizara un estudio financiero, con el fin de
determinar la mejor forma de financiar el proyecto en su etapa micial y las posibilidades de
continuar financiando su operacién y posibles ampliaciones/mejoras.

e Se realizar una revision de los temas administrativos y organizacional, con el fin de determinar

la forma en que funcionaran las tareas y funciones una vez la granja esté en funcionamiento.



Resultados del Proceso

Con el proposito de realizar la implementacion de una granja vertical Hidroponica en la cuudad e
Floridablanca - Santander, se establece realizar el estudio de mercado por medio de una encuesta
identificando posible demanda, y por medio de analisis documental y financiero se define tamafio e
ingenieria que se requiere para el desarrollo del proyecto y realizar el estudio de los aspectos legales y
administrativos de acuerdo a las normas para la puesta en marcha del proyecto que nos permiten evaluar

la viabilidad de la empresa, presentamos los siguientes resultados.

ESTUDIO DE MERCADOS Y COMERCIALIZACION

Analisis del sector(s) econémico donde esta el proyecto de empresa

El sector agropecuario en Colombia presenta gran disparidad en cuanto a la reparticion de tierra y
generacion de produccion, solo 48% del area productiva pertenece al 98% de productores, lo que deja
que el 52% restante pertenece a unicamente un 1% de la poblacion (Parra, 2013). El sector agropecuario

genera el 18,9% de empleo nacional y participa con 10% del PIB. (Parra, 2013)
Generalidades del sector donde pertenece el proyecto

Bucaramanga es un municipio colombiano, capital del departamento de Santander. Estd ubicada al
nororiente del pais sobre la Cordillera Oriental, rama de la Cordillera de los Andes, a orillas del Rio de
Oro. Bucaramanga cuenta con 528.575 habitantes y junto con Floridablanca, Girén y Piedecuesta
conforman el area metropolitana con un total de 1°141.694 habitantes, siendo la quinta aglomeracion
urbana mas poblada del pais. Se encuentra a 384 km de Bogota, capital del pais. Por ser
la capital del departamento de Santander, Bucaramanga alberga las sedes de la Gobernacion de

Santander, la Asamblea Departamental, la sede seccional de la Fiscalia y el Area Metropolitana de



Bucaramanga. Junto con el titulo de capital de Santander, Bucaramanga ostenta los titulos de capital de

la provincia de Soto y del nicleo de desarrollo provincial metropolitano.

Participacion del sector donde pertenece el proyecto en el PIB Nacional

De acuerdo con cifras provisionales del DANE, en 2014 la actividad econdmica de Santander alcanzd
el mejor desempetio de los ultimos quince afos y el mas sobresaliente del pais al registrar un
crecimiento del PIB de 9,3%, por encima del total pais (4,4%). Con este resultado, el departamento
logré la participacion mas alta sobre el PIB nacional en los ultimos catorce afios. Lo anterior fue
resultado de los importantes avances en Construccion, especialmente de edificaciones; Explotacion de
minas y canteras, dado al incremento en la extraccion de petroleo; y Electricidad, gas y agua, donde la
generacion, captacion y distribucion de energia eléctrica sefald un sobresaliente desempefio. De esta
manera, con excepcion de extraccion de carbon y fabricacion de gas, todas las ramas de actividad
econdmica en Santander presentaron incrementos anuales, lo que le permitio a la industria departamental

salir de las continuas variaciones negativas de los tltimos tres afios

La economia colombiana en 2014 crecid 4,4% respecto a 2013; alcanzando $757.506 miles de
millones. Los departamentos con mayor participacion en el PIB nacional fueron Bogotd D.C. (24,8%),
Antioquia (13,4%), Valle del Cauca (9,3%), Santander (8,1%), Cundinamarca (5,1%) y Meta (4,9%).
Los crecimientos reales mas altos fueron Santander (9,3%), Antioquia (6,9%) y Atlantico (6,6%).

Mientras los mayores decrecimientos se observaron en Arauca (-7,6%), Meta (-2,9%) y Chocé (-2,1%)

Estadisticas del sector
En Santander, el crecimiento por grandes ramas de actividad para el periodo 2010- 2014, registr6 el
mayor dinamismo promedio en construccion (15,9%), la cual presentd su mayor auge en el ano 2010

(18,9%); seguido de explotacion de minas y canteras (8,0%), transporte, almacenamiento y



comunicaciones (7,2%) y electricidad, gas y agua (7,1%). La industria manufacturera presentd

crecimiento promedio de 0,9% (Anexo 2).

Analisis de la demanda

Para estimar el andlisis de la demanda se procedi6 a realizar una encuesta de habitantes del barrio
lagos del Cacique, o cercano a este. El objetivo de realizar la encuesta en este sector es facilitar el
transporte de los productos dada la cercania a vivienda familiar. El sector cuenta con estratos del 3 al 6y

con gran cantidad de residencias con espacio para posible instalacion de granja casera (jardin/balcon).

La cantidad de personas a realizar la encuesta se basé en la informacion del Anexo 3.

Dado el tamafio de la muestra tomada en la encuesta (125 participantes) se podria extrapolar que la
muestra representaria una poblacion de 300 familias con un nivel de confianza del 90% y un margen de

error cercano al 7%.

Las preguntas realizadas en la encuesta fueron las siguientes:

- Nombre:

- Estrato vivienda:

- Cantidad de personas que integran unidad familiar:

- Estaria mteresado en comprar paquete de productos organicos compuestos por: lechuga, cilantro,
albahaca y orégano, con precios similares a los de supermercados de cadena.

- Reconoce el valor agregado que tendrian los productos al ser frescos y organicos.

- Estaria interesado en implementar en su residencia un huerto hidropénico con capacidad para
siembra de 20 plantas y espacio 1 mt2

- Que rango de precios estaria dispuesta a pagar por esta opcion:



o 100 mi — 200 mil

o 200mi — 500 mil

o 500 mi — 1 millén

Menor a 100 mil

(@)

Los resultados mas importantes se muestran en Anexo 1.

Productos sustitutos y productos complementarios

Entre los productos sustitutivos y/o complementarios se pueden encontrar la forma tradicional de
cultivar plantas en hogares, la cual es los cultivos en materos y/o en casas con jardines bastante amplios,
los cultivos tradicionales en estos jardines. Estos cultivos en su mayoria de casos se limitan a cultivos de

plantas Umicamente para la mejora estética del hogar, siendo en su mayoria plantas no comestibles.

Demanda potencial

La demanda potencial del proyecto se centra en la poblacion de la ciudad de Bucaramanga y su area
metropolitana, la cual alcanza una poblacion superior al millon de personas, las cuales pueden satisfacer
una pequefia parte de su necesidad alimentaria con los productos ofrecidos por la granja y podrian llegar

a utilizar los huertos caseros y las plantulas ofrecidas como parte del portafolio.

Mercado objetivo

El mercado objetivo son principalmente clientes individuales, pertenecientes a familias de estratos 3,
4y 5 con algo de espacio en su vivienda, que tengan gusto o interés por la naturaleza y que valoren el
tener al alcance de su casa cultivos frescos y que pueden incorporarse a la alimentacion familiar.
También sirve de motivacion para familias con nifios pequefios el ensefiar el cuidado de la naturaleza y

la responsabilidad de cuidar y ver crecer plantas.



Analisis de la oferta

En Bucaramanga no se encuentra distribucidn, venta ni instalacidén de granjas verticales hogarenas, ni
tampoco sistemas NFT. Lo mas cercano que se encuentra son maceteros para hidroponia con algunas
plantas, las cuales micio hace poco la venta HomeCenter, el menor precio es de 219000 y lo compone un

macetero con 10 plantas y sistema de riego hidroponico.

Estrategias de venta de la competencia

Si se toma HomeCenter como competencia se puede ver que sus estrategias de ventas son efectivas,
diversas y llegan a gran parte de la poblacion, siendo una empresa multinacional y de gran trayectoria su
capacidad de ventas es muy alta. Sin embargo el proyecto se basa en productos diferenciales, mas

adaptables, personalizables y mayor venta directa.

Plaza
El medio de distrbucion inicialmente sera venta directa sin incurrir en gastos de arriendos de locales

comerciales. Se ofrecerd a los habitantes del sector y se llevara a las viviendas de los clientes.

Promocion
La forma de promocionar los productos sera a partir de comunicacion directa y con apoyo de medios

digitales como Facebook, Instagram, etc. Conforme se logre mayor mercado se implementara una

pagina web propia.

ASPECTOS TECNICOS DEL PROYECTO
Macro localizacion

El proyecto se llevara a cabo en la en el departamento de Santander, teniendo como objetivo proveer
productos y servicios a poblacién del area urbana de la ciudad de Bucaramanga, la cual es conformada

por Bucaramanga, Floridablanca, Girdn y Piedecuesta.



Micro localizacion

Para la definicion de la micro localizacion se realizd una calificacion por puntos para definir entre 3

alternativas disponibles la mejor opcion tomando como criterio de andlisis los factores considerados mas

importantes para la viabilidad del proyecto los cuales son: Disponibilidad servicios publicos, facilidad

consecucion materias primas, transporte, costo/arriendo del terreno y costos adecuacion.

Las tres alternativas de ubicacion son:

- Floridablanca: terreno parte de una finca residencial en Floridablanca, la finca se compone de un

terreno cercano a los 7000 mt* de los cuales se contempla como opcion una parte de 1000mt* la

cual se encuentra aplanada, con cercania a servicios publicos y facilidad de vias de acceso.

- Motoso: uso de parte de un terreno en una finca a 1 hora de la ciudad de Bucaramanga, el terreno

completo es de 5 hectareas, los cuales se encuentran sin adecuaciones y con lejania de servicios

ptblicos pero posibilidad de instalarlos.

- Mesa de los santos: terreno de finca residencial en la mesa de los santos a 45 minutos de

Bucaramanga, sin servicios publicos completos y acceso a vias pavimentadas.

Servicios Publicos | Materias Primas | Transporte | Terreno | Adecuaciones | Total
Floridablanca 4 4 4 2 4 18
Motoso 3 2 2 4 2 13
Mesa de los Santos 2 3 3 3 3 14

De la calificacion por puntos se llegd a que la mejor ubicacion es la de Floridablanca. En especifico

la granja vertical se instalard, implementara y pondra en funcionamiento en un sector de la finca

localizada en Ruitoque, el sector lo compone un area de 1.000 . La finca tiene acceso a servicios de

luz, agua y gas, para su acceso posee via destapada en su parte final (aproximadamente 300 mt?), el resto

de sus vias hasta la ciudades de Bucaramanga, Girdn o Piedecuesta se encuentran pavimentadas.




Tamaiio

Para el célculo del tamafio se tomd en cuenta la formula de estimacion de tamafio de un proyecto con
demanda creciente:

T, =Do(1+1)k

k se calcula mediante la siguiente expresion:

(1+r)k _2[ r+2

Donde
T,=Tamafio recomendado

D, = Demanda actual (4900 ud)

r=Tasa de crecimiento de la demanda (3%)
n=Vida utl de la maqunaria y equipo (10 afios)
[ = Factor de escala (0,7)

K=Periodo optimo

De la resolucién de las ecuaciones se obtiene un valor de k= 9,7 y un tamafio recomendado de 6550.
Para lograr este tamafio de produccion recomendado se requieren 18 unidades del sistema NFT
seleccionado (sistema NFT con capacidad para 160 plantas) y se adicionaran 2 unidades NFT al costo
final de implementacién, las cuales seran usadas pruebas de alternativas de semillas, fertilizantes y

sustratos.
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Analisis de recursos del proyecto
INVERSION INICIAL CANTIDAD VALOR UNITARIO
Equipos de computo 1 1.500
Impresoras 1 500
Terreno 1 500
Vehiculo 1 200
Sistema NFT 1 16.000
Iluminacion, red eléctrica 1 200
Herramientas 1 500
Muebles 1 1.000
Papeleria 1 300

Obras Fisicas para el proyecto

El terreno actualmente se encuentra aplanado y disponible para iniciar construccion. Para el montaje
de una granja vertical hidroponica en el total del espacio disponible se adjunta tabla de costos de
implementaciéon de una unidad con medidas de 4 mt x 3 mt y el precio total de las 20 unidades NFT que

podrian mnstalarse en el espacio disponible.



Maquinaria, herramientas y equipo necesario en el proyecto
Las herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto son herramientas basicas de jardineria y

algin medio de transporte (vehiculo) para trasladar las plantas/cultivos a los sitios de venta.

Adicional a las herramientas se contara con un sistema de riego automatico el cual lo componen tanques

de agua, mangueras y bomba para la distribucion del agua a las diferentes puntos.

Ficha técnica por producto o servicio
e Paquete de productos organicos estd compuesto por: 170 gr de lechuga, 100 gr de cilantro, 50 gr
de albahaca y 50 gr de orégano
e Plantulas (plantas en estado de pasar de semillero a cultivo en NFT o terreno) de: lechuga,
cilantro, albahaca, orégano.
e Sistema NFT para hogar:
o Disefo 1

o Diseno 2

Balance de personal requerido en el proyecto

Las personas requeridas una vez en funcionamiento el proyecto son:

- Agréonomo, el cual realizara un acompafiamiento mensual al estado de las plantas y los cultivos.
Dara recomendaciones del uso de nutrientes en base a las mediciones del agua y al crecimiento
de las plantas. Dara indicaciones y recomendaciones para cumplir con normas ambientales,
legales, incluyendo el decreto 1594 de 1984 (Anexo 4) de uso de aguas y residuos liquidos.

- Disefiadora: realizara disefios huerto verticales hogarefias para ofrecer como alternativas.
Realizara acompafiamiento al proceso de cotizacion y pruebas de produccion de los disefios

planteados. Su dedicacidon sera parcial, conforme se necesiten/deseen nuevos disefios.



- Gerente: Encargado de la promocion, venta de los productos y el andlisis financiero del proyecto.

Presupuesto de capital de trabajo requerido en el proyecto

INVERSION INICIAL

CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Equipos de computo 1 1.500 1.500
Impresoras 1 500 500
Terreno 1 500 500
Vehiculo 1 200 200
Sistema NFT 1 16.000 16.000
Tluminacion, red eléctrica 1 200 200
Herramientas 1 500 500
Muebles 1 1.000 1.000
Papeleria 1 300 300
20.700

Definicion de la inversion inicial para el funcionamiento del proyecto
La mversion inicial corresponde al valor de capital para la ejecucion del proyecto, mas el capital

requerido para solventar el primer trimestre de operacion. Visualizar andlisis financiero en Anexo 5.

ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO
Inicialmente se determina los equipos y montajes necesarios para la puesta en servicio del proyecto y

sobre estos se contempla una depreciacion de acuerdo al tipo de equipo y al tiempo esperado de vida

antes de requerir remplazo. Visualizar andlisis financiero detallado en Anexo 5.

Para el analisis de la deuda del presente proyecto es importante resaltar que desde que se inicid el
desarrollo del proyecto se consideré una mnversion personal cercana a los 20 millones de pesos, asi como
un terreno ya de propiedad propia. Dado los valores estimados de costo de implementacion y

sostenimiento del primer trimestre se distrbuyd la deuda de la siguiente forma.

Deuda ‘ 50% ‘ S
Capital propio 50% S

21.421,315
21.421,315

De acuerdo a los resultados de la encuesta se estiman ventas mensuales y anuales de los productos a

ofrecer, pudiendo estimar los ingresos a obtener en los primeros 5 afios de funcionamiento.



De este andlisis podemos realizar el célculo de otros indicadores de rentabilidad que nos permitiran

llegar a conclusiones sobre la conveniencia o no de ejecutar el proyecto.

VPN: El valor presente neto, el cual refleja el aumento o dismmucion de la riqueza al participar
en el proyecto, es el excedente que queda después de haber recuperado la mversion y el costo de
oportunidad de los recursos destinados. Se realizd sobre los fluyjos financieros de los 5 primeros
afios y se obtuvo un valor de — 1°197.000

TIO: La tasa interna de oportunidad o tasa de interés de oportunidad, es la tasa de interés minima
que se estd dispuesto a ganar al invertir en este proyecto, para este caso se considerd para su
calculo: la tasa de interés que se ganaria en un CDT (9,8%), menos el costo de la inflacion
(promedio IPC 2015-2016 — 6,2%) mas la tasa minima a que aspira el mversor (5,5%), mas la tasa
minima a que aspiraria el empresario (6%) y se obtuvo un valor de —15,1%

TIR: Es la tasa mterna de retorno, la cual mide la posible rentabilidad de un proyecto o plan de
negocios, en funcion de lo que se obtendra en un periodo de tiempo si se mvierte una determinada
cantidad de dinero, la TIR o tasa critica de rentabilidad es la tasa que iguala el VPN a cero. Para
el presente proyecto obtuvo una TIR de — 16,19%

Relacion Beneficio / Costo: La cual mide la relacion entre los costos y beneficios asociados a un
proyecto de inversion con el fin de evaluar su rentabilidad, para el caso del presente proyecto se
obtuvo una relacion de - 1,2

Payback: El cual hace referencia al tiempo que tardara el proyecto en recuperar el dinero mnvertido

el cual segin los calculos financieros da un periodo de 3 afios



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e De acuerdo a los resultados de los andlisis financieros se puede observar que la tasa interna de
retorno (TIR), se encuentra por encima de los CDT’s mas rentables del afio 2017, los cuales
muestran ganancias de alrededor 9,5% a 360 dias. (Broseta, 2017)

e Elretorno de la inversion inicial se obtendra al tercer afo de puesta en operacion del proyecto, a
partir del cual el proyecto empezara a generar ganancias.

e Realizando revision del estado del arte de granjas verticales y analizando tamafios y costos, se
decidio optar por analizar la viabilidad de implementacion de un sistema NFT con materiales de
facil consecucion, y de facil y econdmico montaje.

e En base ala TIR obtenida del andlisis financiero, 16,19% se puede observar que dadas las
condiciones planteadas en el presente proyecto, la implementacion de una granja vertical
hidroponica con sistema NFT es una opcion viable de inversion, en la cual se obtendran

ganancias superiores a las de invertir dichos recursos en los sistemas financieros del mercado.
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