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Resumen

El desarrollo de la seguridad alimentaria esta dado a partir de la disponibilidad de alimentos
inocuos y nutritivos que conforman las caracteristicas de calidad exigidas, con ello se deben
establecer nuevas técnicas y metodologias de produccidn para eliminar los diferentes riesgos a
los que estan expuestos los alimentos cominmente, de tal forma se impulsa la sostenibilidad a
partir de utilizacion de espacios disponibles en los hogares como en las terrazas. Los techos
verdes son un método que se utiliza para lograr un impacto positivo en el medio ambiente y en
las familias ya que estos proporcionan alimentos para su propio consumo.

Los Techos verdes es un proyecto que va enfocado a las comunidades de bajos recursos, se
quiere lograr que al implementarlo los resultados van hacer la recoleccién de vegetales para el
sostenimiento en donde se podra disminuir un poco el nivel de desnutricion en las familias del
municipio de Villanueva. Para esto se investigard el método mas adecuado en el cual se pueda
sembrar alimentos optimizando recursos, y se plantea detallar todos los requerimientos
necesarios para lograr su ejecucion posterior.

Al implementar las diferentes metodologias de los techos verdes (directo, indirecto, intensivo,
semi-intensivo, extensivo) ayudan a que cada edificacion tenga una utilizacidon adecuada de los
espacios marginales buscando en si el mayor beneficio para la poblacién como lo puede ser el
estudio e implementacion de un techo verde extensivo que desde diferentes puntos de vista es
muy ventajoso ya que requiere poco mantenimiento y se realiza en lugares poco accesibles como
en tejado de una vivienda sin patio o terraza. El proyecto tiene un impacto ambiental positivo sin
incurrir en altos costos de materia prima y mano de obra desarrolldndolo en espacios reducidos
como lo son los patios, terrazas y tejados en el cual se busca y se desarrolla la metodologia
adecuada de techos verdes, estos ayudan a la disminucién o disipacion de la isla de calor que se
viene acrecentando en los sectores urbanos. Es conveniente pensar en el futuro del medio
ambiente y en las nuevas generaciones debido a la cantidad de consecuencias que puede traer el
cambio climético como la acumulacién de gases de invernadero, la isla de calor provocada por la
alta tasa de construcciones que absorben el calor, un clima poco estable etc. y demés

consecuencias que afectan la salud y bienestar de la poblacion.
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Para esto también se realizard un instructivo en el que se informara cada paso para la
elaboracion de los techos verdes para que asi la poblacidon pueda implementarlos con una
metodologia sencilla, practica y didactica con un apoyo y soportado de la Universitaria
Agustiniana con el “semillero Proyecto LEGIOS”.

Palabras claves: Seguridad alimentaria, ingenieria concurrente e hidroponia, metodologias,

techos verdes, consumo, complementar con el desarrollo del trabajo.
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Abstract

The development of food security is give from the availability of safe and nutritious food that
make the quality characteristics required thereby must develop new techniques and production
methods to eliminate the various risks to which they are exposed foods commonly, so
sustainability is driven from use of spaces available in homes and on the terraces. Green roofs
are a method used to make a positive impact on the environment and families as these provide
food their own consumption.

Green roofs is a project which is focused on the low-income communities in this is to ensure
that the implement the results will make harvesting of plants to sustain them where they may
slightly lower the level of malnutrition in families in the municipality of Villanueva. For this the
most appropriate method in which to grow food optimizing resources will be investigated, and
raises detail all the necessary requirements to achieve later execution by implementing different
methodologies (direct, indirect, intensive, semi- intensive, extensive) green roofs help each
building has a proper use of marginal spaces seeking itself the greatest benefit for the population
as may be the study and implementation of an extensive green roof from different points of view
is very advantageous because it requires little maintenance and is done in inaccessible places
such as roof of a house without patio or terrace. The project has a positive environmental impact
without incurring high cost of raw materials and labor to develop it in small as are patios,
terraces and roofs which is sought and the appropriate methodology of green roofs develop, these
spaces help the decrease or dissipation of heat island that has been increasing in urban areas. It is
convenient to think of the future of the environment and future generations due to the amount of
consequences that can bring climate change as the accumulation of greenhouse gases, the heat
island caused by a climate unstable etc. And other consequences that affect the health and
welfare of the population.

For this an instruction in which each step in the development of green roofs be informed so
that people can implement a simple, practical and teaching methodology with support and
supported the University Agustiniana with the “hotbed Project will also be held 1égi6s”

Keywords: Food security, concurrent engineering and hydroponics, methodologies, green

roofs, consumption, complemented with the development work.
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Glosario

Hidroponia: técnica agricola que permite producir plantas sin emplear el suelo. (GRUPO

XAXENIS de R.L, s.f).

Seguridad alimentaria: existe cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso
fisico, social y econdémico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus
necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida activa y sana.
(FAO, 2011).

Simultaneidad: Es la propiedad de dos o mas eventos que tienen lugar al mismo tiempo y, por

lo tanto, coinciden en el tiempo (en un marco de referencia). (Grupo de colaboradores , 2015).
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Introduccion
Se definen como Techos Verdes los jardines o zonas verdes instalados en los tejados o cubiertas
de edificaciones, disminuyendo el impacto ambiental que generan todas las grandes obras o
construcciones dentro de las ciudades. Los techos verdes sirven para compensar el efecto de isla
de calor que se produce en las ciudades el cual es un fenémeno que se da, debido a la gran
acumulacién de construcciones como edificios, calles, puentes, entre otros, la reduccién o
desaparicion de zonas verdes y la contaminacién elevada lo cual genera retencion de calor y un
impacto ambiental negativo. Por lo tanto, se busca desarrollar una iniciativa, implementando el

sistema en las diferentes edificaciones de esta comunidad

De igual forma traera impactos positivos a la salud de los habitantes, mejora en la
alimentacion y dieta balanceada con productos agricolas realizados tanto de manera tradicional,
como por medio de cultivos hidroponicos y aeroponicos, mejora en la estética de las estructuras,
aportes a la disminucion del consumo y captacion del agua, aprovechamiento de espacios
marginales y aislamiento acustico. Junto con otros impactos a escala urbana como el aumento de
la biodiversidad que puede apoyar la prevencion de inundaciones por retencion de caudales lluvia
y provee de oxigeno al sector, mitigando la polucion del aire.

Los Techos verdes es un proyecto que va enfocado a las comunidades de bajos recursos, se
quiere lograr que al implementarlo los resultados van hacer la recoleccion de vegetales para el
sostenimiento, en donde se podra disminuir un poco el nivel de desnutricién en las familias del
municipio de Villanueva. Para esto se investigard el método mas adecuado en el cual se pueda
sembrar alimentos optimizando recursos, y se plantea detallar todos los requerimientos
necesarios para lograr su ejecucion posterior.

El proyecto busca mejorar la calidad de vida en las familias vulnerables del municipio de
Villanueva Casanare, mediante la implementacion de techos verdes en el mercado, disminuyendo
el impacto ambiental que generan todas las grandes obras o construcciones dentro de las
ciudades. Los techos verdes sirven para compensar el efecto de isla de calor que se produce en
las ciudades el cual, es un fendmeno que se da debido a la gran acumulacion de construcciones
como edificios, calles, puentes entre otros, y a la reduccion o desaparicién de zonas verdes y a la

contaminacion elevada.

Al implementar las diferentes metodologias de los techos verdes (directo, indirecto, intensivo,

semi-intensivo, extensivo) ayudan a que cada edificacién tenga una utilizaciéon adecuada de los
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espacios marginales buscando en si el mayor beneficio para la poblacién como lo puede ser el
estudio e implementacién de un techo verde extensivo que desde diferentes puntos de vista es
muy ventajoso ya que requiere poco mantenimiento y se realiza en lugares poco accesibles como

el tejado de una vivienda sin patio o terraza.

Para esto también se realizara un instructivo en el que se informar4 cada paso para la
elaboracion de los techos verdes, para que asi la poblacién pueda implementarlos con una
metodologia sencilla, practica y didactica soportado por la Universitaria Agustiniana el
“semillero LEGIOS” y su director Alexander Reyes Moreno M.B.A. En la actualidad diferentes
paises buscan sustituir los métodos y técnicas de cultivar por modelos més eficientes mediante
una herramienta que accede a esto como la ingenieria concurrente; por medio de esta herramienta
se busca instruir a las familias del municipios de Villanueva Casanare, diferentes temas que
tienen que ver con la ingenieria industrial; para el disefio, construccion e implementacion de
sistemas hidropdnicos en tejados y terrazas verdes, apoyados en la problematica de inseguridad
alimentaria y problemas como: cambo climético, escasez de agua, degradacion del suelo etc. Con

apoyo del semillero ya mencionado y su directo.
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1. Identificacion del problema

1.1 Antecedentes del problema

A nivel mundial un nimero inadmisible de personas presentan un alto nivel de escases de
alimentos, para poder tener una vida saludable. Los resultados més recientes arrojan que unos

795 millones de personas de todo el mundo estan subalimentados (2014-2016), (véase tabla 1).

Tabla 1.
La subalimentacion en el mundo, 1990-92 a 2014-16
Numero (millores) de personas subalimentadas y prevalencia (%) de la subali acion
1960-92 2000-02 2005-07 2010-12 2014-16*

MN.° k] N.* % [ % N* % M %

TODO EL MUNDO 1.010.6 18.6 929,86 14,9 9423 14.3 8207 1.8 7946 10,9
REGIONES DESARROLLADAS 20,0 =50 212 =50 15.4 <50 15.7 =50 14,7 <50
REGIONES EN DESARRODLLO 590.7 233 08,4 18,2 926,9 17.3 2050 14.1 7789 128
Africa 1817 27.6 210,2 254 213.0 2.7 2185 20,7 2325 20,0
Africa septentrional 6,0 =50 6,5 =50 7.0 =50 51 =50 4.3 <50
Africa subsahariana 75,7 33,2 2036 30,0 206,0 285 2057 41 2200 232
Adrica zustral 31 1.2 3,7 71 35 62 36 B,1 3.2 5.2
Afnica central 242 33,5 414 442 47,7 43,0 B30 41,5 589 41,3
Afnca ocoidental dd.6 242 3549 15,0 323 1.8 304 9.7 337 4.6
Africa orental 1039 47,2 1216 431 1225 378 118.7 33,7 1242 31,5
América Latina y el Caribe 6,1 14,7 o0.4 114 47.1 B4 38,3 6.4 34,3 55
América Lating 580 139 511 10,5 EE R 73 E3 ] 5.5 268 =50
América central 12,6 10,7 1.8 8,3 1.6 16 113 &0 11.4 6,6
America deal Sur 454 15,1 40,3 114 27,2 7.2 ns. =50 .5, <50
LCaribe a1 270 8.2 244 a3 235 7.3 19,8 15 19,8
Asia 1419 23,6 636,5 1.6 665.5 173 546.9 13.5 511.7 121
Asa meridsonal 2912 239 1723 185 39,1 20,1 2742 16.1 2814 157
Azi3 pcodental 8.2 6.4 14,0 86 17,2 93 184 a8 1849 8.4
Asia oriental 2954 232 .z 16,0 2176 152 1747 11,8 145.1 9.6
Asia sudoriental 137.5 306 1176 223 103,2 183 725 121 605 9.6
Caucaso y Asia central 9.6 141 10,9 15,3 B4 113 71 B9 58 7.0
Oceania 1.0 157 1.3 16,5 1.3 154 1,3 13.5 1.4 14,2

Nota: Tomado de FOA 2015.

También se puede ver que los avances en cuanto a la seguridad alimentaria sigue siendo
desigual entre diferentes regiones, en donde se ha disminuido la subalimentacion mundial, a
medida que pasa el tiempo se puede ver la mejora que se refleja gracias a los avances contra el

hambre en el mundo (véase figura 1).
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1990-92 2014-16 Niumera Proporcion regional
: {mitfones) %)
: 1990-52 2014-16  1990-92 2014-15
: ) Regiones desarmalladas 20 15 20 14
() Asia meridional 291 281 WA 354
(3 Africa subsahariana 176 220 174 7
) Asia oriental 295 145 292 183
Adia sudariental 138 61 116 16
{3 América Latina
v el Caribe B& 3 &5 43
Asia occidental 8 19 0.8 24
1) Africa del Norte B 4 0.6 05
) Caucasa y
Adia central 10 & 04 07

I Oceania 1 1 0.1 0.2

A e

Figura 1.Evolucioén de la distribucién del hambre en el mundo: nimero y proporcion de personas

subalimentadas por region, 1990-92 y 2014-2016. Nota: Tomado de FOA 2015.

En Colombia se viene presentando problemas de inseguridad alimentaria debido a la falta de
recursos econémicos dentro del nicleo familiar, por problemas ecoldgicos, eventos naturales,
acumulacién de gases de efecto invernadero.

En la (ENSIN, 2010); la Encueta Nacional de la Situacién en Colombia, pudo lograr la
identificacion de la prevalencia de inseguridad alimentaria en los hogares colombianos en donde
se puede analizar que se incrementa en un 1,9% en comparacion de la cifra que arrojo la (la
Encueta Nacional de la Situacion en Colombia, 2005).( véase Figura 2), esto permite que las
entidades del gobierno deban tomar cartas en el asunto debido a que el incremento de cinco afios

es muy relevante.

1.2 Descripcion del problema

En el departamento del Casanare a pesar de que tiene riquezas en recursos hidricos y mineros,
también cuenta con extension territorial con muchas posibilidades de produccion de cultivos para
el autoabastecimiento de la region. Aunque, se presenta una situacidén bastante preocupante de
hambre que se evidencia con los datos que arroj6 el estudio plan de seguridad alimentaria y

nutricional de Casanare 2011-2020. (véase tabla 2); el estudio fue realizado en el afio 2006; en
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donde se puede ver que el 80% de la poblacion presenta un grado de inseguridad alimentaria, y

que en UnNoOs MuNicipios s mayor que otros.

57.3

8 3

40

279

o A

20

Seguridad Tobal Inseguridad Inseguridad Insesguricad
Alimentarnio inseguridod Levve Maderasda Senerd
alimentaris
tastal

Figura 2. Prevalencia de la inseguridad alimentaria en los hogares. Nota: Tomado de (Encuesta

Nacional de la Situacién en Colombia) ENSIN 2010.

Todos los municipios del departamento fueron inspeccionados, arrojaron que presentan
inseguridad alimentaria, pero existen casos con un nivel muy alto como el municipio de Sicama
el cual presenta que el 20% de la poblacion en inseguridad alimentaria severa, esto hace que

llame la atencion a las entidades gubernamentales



Tabla 2.
Grados de inseguridad alimentaria de la poblacion.
SEGURID
<r asey biins e cins_hm dins_hs Tatal
Municipio Aguazul Recuanto T Q] ] 106
% e MUN 6.0% Bd 9% B.5% 100.0%
Chameza Recuento [ 14 2 24
% de ML 33 3% S58.3% B.3% 1 00.0%
Hato Corozal Recuanto 1m0 a5 5 a0
o i MLIM 20.0% FO.0% 10.0% 100.0%:
La Saling Recuanto 3 | 16 [ a3
B de MLIM 13 0% 13.0% B9.6% 4. 3% 100.0%:
Man| Recuento 11 56 T 6
o de LI 14 5% TH. 3% 9.2% 1 000
anterrey Recuernto 14 63 4 1 i
% de MU 17.1% ThH A% 4.9% 1. 3% 1 00.0%
Funchia Recuanto 1 20 1 a3
S e MR 4. 5% 90.9% 4.5% 100 0%
CIFpCue Recuerito 1 34 2 1 38
% e MU 2.6% 20.5% 5.3% 2.6% 100.0%
Paz de Ariporo Recuanto 17 an 2 7 101
T de MM 16 845 O 2% 2.0% 2.0% 100.0%
Pore Recuento 6 59 4 Ba
To de MILIN 29.5% 655 9% 4.5% 100 0%
Recatar Recuanto | 16 1 18
B de MLIN 5 6% 208.0% 5.6% 100.0%
Sabana Larga Recuerta | 7 T 5 1 T
o de MR 13.0% TE G% 9. 3% 1 8% 100 0%
Sacama Recuanta 2 21 B 9
% de MUN 69% | 724% | 707% | 1000%
San Luis de Palengue  Recusnto ] 15 a 2T
% o MM 33 3% 55 6% 11.1% 100, 0%
Tamara Recusnto 12 A1 53
o ode MM 22 6% FT &% 100.0%
Tauramens Recuanto I3 53 4 1 a1
S de ML JB 4% BE 4% 4.5% 1.3% 10005
Trimidad Racuanto ir 45 11 3 TG
ot ML 22 4% 59 2% 14.5% 3,9% 100 0%
Willanuava Racuanta a6 ao 146
o e LN 31 0% 59 0% 100 0%
Yopal Recuanto ET 100 13 3 166
o da LN 19 9% B9 9% 3.3% 1.9% 100, 0%
Torlal Rocusnto 234 B57 110 19 1220
W de MM 14 2% il G.0% | 6% 100 0%

a: seguridad alimentaria

b: inseguridad leve

c: inseguridad hambre

moderada

d: inseguridad hambre

severa

Nota: Tomado de Parra, Yadira.2006
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La situacion de pobreza en este caso se analizo por medio del indice de Necesidades Bésicas

Insatisfechas (NBI); el cual incluyo 5 indicadores que son: disponibilidad de agua potable,

hacinamiento, calidad de la vida, capacidad econdmica a través del jefe del hogar y asistencia de

los nifos en edad escolar al sistema educativo. (Véase figura 3)
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H Casanare
E Colombia

Figura 3. Prevalencia de la inseguridad alimentaria en los hogares. Nota: Tomado de “plan de

seguridad alimentaria y nutricional de Casanare” con base en datos DANE, proyecciones 2010

Los resultados indican que el Casanare manifiesta una situacion dificil en comparacién con el
nivel nacional. Se puede observar que el 35,5% de la poblacion se encuentra con Necesidades
Basicas Insatisfechas, en cambio en Colombia esta cifra se reduce al 27,7%. La situacion se
puede estar presentando debido al desempleo, el cual resulta ser mas notoria en el Casanare que
en Colombia que tiene un cifra de 12%, esto genera muchas preguntas debido a que el Casanare
es el primer productor de petréleo. También se presenta insuficiente e inestable disponibilidad
alimentaria e incremento de precios de alimentos, la situacion problema se identifica mejor en el

siguiente arbol de problema (véase figura 4).

D L. Deficiente calidad Muerte debido al
esnutricion de vida hambre

F S s T

[ La inseguridad alimentaria en el municipio de ]

Villanueva Casanare

|
> k2 -

Bajos niveles de Disponibilidad alimentaria Incremento de
ingresos econdmicos Insuficiente e inestable precios de allimentos

- hd
[ Desempleo ] Mayor costo de la
canasta

Figura 4. Analisis del problema. Nota: Autoria propia.
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El indice (NBI) de necesidades basicas insatisfechas de necesidades basicas insatisfechas en el
municipio de Villanueva Casanare; corresponde en el afio 2005 a 33.09% el cual disminuyo
notablemente en comparacion con el porcentaje del afio 1993 correspondiente a 45.9%.Tomado
de (Clavijo; jimenez; et al., 2010).

El nivel de pobreza en el municipio de Villanueva Casanare; se hizo uso del instrumento que
tiene el gobierno nacional de identificacién de personas beneficiarias de subsidios y el SISBEN.

El estudio fue realizado por el DANE en el afio 2008. (Véase tabla 3).

Tabla 3.

Nivel de pobreza municipio de Villanueva Casanare

VILLANUEVA 5218 14.952 8.886 23.838 M A0%

Nota: Tomado de Dane 2008

Una solucion a la problemética de alimentacion a nivel mundial, se estd dando a través de la
hidroponia y aeroponia, como medios que ayudan a desarrollar cultivos donde no se puede contar
con los medios necesarios para desarrollar cultivos tradicionales, ya sea por falta de espacio o

por que la naturaleza no lo permite.

1.3 Formulacion del problema

(La implementacion de cultivos hidropdnicos mediante la ingenieria concurrente y la
investigacion accion participacion (IAP) en la comunidad de Villanueva (Casanare) permiten
mitigar la inseguridad alimentaria, en el marco de herramientas que posibiliten solucionar dicho

problema?

1.4 Sistematizacion del problema

Teniendo en cuenta la formulacion del problema se generan preguntas muy precisas las cuales

son:
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(Coémo disefiar y mantener cultivos hidropdnicos mediante ingenieria concurrente?

(Qué alimentos se pueden desarrollar mediante la tecnologia de cultivo hidropdnico y las
condiciones ambientales de la comunidad de Villanueva?

(Cuales son las caracteristicas que se deberan tener en cuenta para la inocuidad de los
alimentos?

(Coémo implementar la filosofia de ingenieria concurrente en el disefio de cultivos

hidropénicos con la metodologia de techos y terrazas verdes?
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2. Justificacion
Actualmente el mundo que vivimos es muy industrializado y los seres humanos poco se
preocupan por un futuro ambiental, el cual incurre en un cambio climético afectando el entorno
cotidiano. Debido a esto se decidi6 investigar unas metodologias de implementacién de techos
verdes observando el disefio, planeacion, ejecucién y control considerando los beneficios
conseguidos en sus entornos y la forma que han cultivado frutas, verduras y flores, de manera
que se pueda acoplar e iniciar programas que fomenten el aseguramiento de la biodiversidad de

las especies locales y se enfoquen en la forma de generar una accioén de propagacion de estas.

El proyecto tiene un impacto ambiental positivo sin incurrir en altos costos de materia prima y
mano de obra desarrolldandolo en espacios reducidos como lo son los patios, terrazas y tejados en
el cual se busca y se desarrolla la metodologia adecuada de techos verdes, estos ayudan a la
disminucion o disipacion de la isla de calor que se viene acrecentando en los sectores urbanos. Es
conveniente pensar en el futuro del medio ambiente y en las nuevas generaciones debido a la
cantidad de consecuencias que puede traer el cambio climatico como la acumulacién de gases de
invernadero, la isla de calor provocada por la alta tasa de construcciones que absorben el calor,
un clima poco estable etc. y demas consecuencias que afectan la salud y bienestar de la

poblacidn.

En Colombia actualmente presenta una migracion de las zonas rurales a las ciudades por
diferentes motivos, por lo cual se ve un incremento de la poblacidn urbana de manera que existe
una gran preocupacion por el incremento del consumo de energias no renovables y
construcciones hechas en materiales que aumentan la isla de calor y generan una inestabilidad en
el clima urbano y local. Ante este panorama se deben implementar proyectos los cuales mitiguen
este aspecto, por esta razon hace ya unos afios se implementan programas de agricultura urbana,

que consiste en aprovechar espacios marginales para crear huertos en las edificaciones.

Actualmente en el pais hay una cantidad reducida de proyectos en pro del cambio positivo del
clima local, y la implementacion y desarrollo de estos trae en si una serie de beneficios para el
clima, las especies locales, la salud de los habitantes, disminucidn de la inseguridad alimentaria y

demas.

La creacion de cultivos urbanos supone una colaboracion de la poblacion en la transformacion

de espacios urbanos y de promocién de actividades relacionadas, con campafias comunitarias con
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un enfoque como: cultivos urbanos se convierte en una ciudad de alta competencia econémica,

social y ambiental respecto a nuestra vision.

En una integracion entre el campo y la ciudad, entre la naturaleza y la urbe, mejorando la

calidad del aire disminuyendo la contaminacion.

Las comunidades con un alto nivel de vulnerabilidad relacionada con este fendmeno
climético, al implementar estos cultivos lo que pretenden es responder a las diferentes
necesidades de los habitantes de localidades en las ciudades con un desarrollo especifico en la

poblacién del municipio de Villanueva Casanare.

El enfoque de esta investigacion es que la poblacion vulnerable pueda tener un medio
ambiente sano con un clima estable aportando a las especies locales generando en muchos casos
el sostenimiento de su hogar propagando una mentalidad ecoldgica en la poblacién urbana y asi
concientizar a la comunidad de que no se requiere mucho esfuerzo para mitigar los cambios
climaticos.

El propésito del proyecto es generar un impacto social y ambiental para que asi las familias
puedan generar desarrollar y aportar a la disminucion de la isla de calor generando un ambiente
familiar sano libre de contaminaciones y en algunos casos una sostenibilidad alimentaria para la

familia, también generar un impacto ambiental més ecolégicos en su entorno.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefiar, construir e implementar sistemas de cultivos hidroponicos en terrazas y tejados verdes
mediante la Ingenieria Concurrente orientados a la seguridad alimentaria en el municipio de

Villanueva Casanare.

3.2 Objetivos especificos

e Analizar la situacion actual de la seguridad alimentaria en Villanueva Casanare.
e Desarrollar el disefio de cultivos hidroponicos en tejados y terrazas en Villanueva Casanare,
mediante la filosofia de ingenieria concurrente.

e Validar el disefio propuesto de cultivos hidropdnicos en tejados y terrazas en Villanueva

Casanare.

e Evaluar la propuesta desde lo técnico, operativo, social y ambiental.
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4. Marco referencial

4.1 Antecedentes de la investigacion

Un primer trabajo de (Valbuena, 2012). Lleva por titulo: “implementacién de un modelo te
techo verde y su beneficio térmico en un hogar de Honda, Tolima” se realizé un estudio en el
cual se observa como los techos verdes disminuyen y ayudan a equilibrar el clima al interior y
exterior de la vivienda, logrando que el clima de la vivienda disminuya de 33 grados a 32 en
promedio ya que este sistema ayuda a reten la temperatura y a aislar el calor en esta region del
pais. Dependiendo en que horarios se realiz6 el muestreo como en horas de la mafiana era més
calido el ambiente y en horas del mediodia donde se acostumbra a observar las temperaturas mas
altas y en la tarde la disminucion de la temperatura del ambiente “se muestra las temperaturas del
ambiente en los tres escenarios los valores del exterior y los de la zona sin techo verde son muy
parecidas, aunque la temperatura del exterior fue la mas baja en la hora de 1la mafiana (6:00 a.m.)
y la més alta al medio dia. Los registros del techo verde estuvieron por debajo de todo casi todo
el tiempo de muestreo excepto en las horas de la mafiana. Los picos mas altos de temperatura son
al medio dia donde se evidencia la mayor diferencia, o disminucidn de temperatura del techo
verde”.

En un segundo trabajo pertenece a los estudiantes (Guerrero & Gamez, 2014). De la
universidad Militar nueva Granada que tiene como titulo, “evaluacion y pre disefio de techos
verdes para la reutilizacion de aguas lluvias en la universidad militar nueva granada sede
Bogota”. El cual debido a la poca resistencia estructural del edificio no se puede implementar
este sistema debido al peso y a la normatividad de la ciudad, se deberia buscar las alternativas al
uso de materiales para minimizar el peso o buscar las regiones del edificio adecuadas para este
ya que las condiciones climaticas debilitan con el tiempo la estructura del edificio. El objetivo
general de este trabajo fue reconocer y representar en la infraestructura de la universidad las
excelentes condiciones para realizar un disefio elemental de un revestimiento verde que

cumpliera con los requisitos ambientales.
En la investigacion se ejecuté una metodologia teniendo una secuencia de pasos los cuales
fueron primero unas visitas a todas las entidades que tienen conocimiento de techos verdes y

realizaron las solicitudes, una segunda parte, inspeccidén de campo con permision de las
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directivas de la universidad y se adquirieron registros fotograficos. Este trabajo arrojo resultados
no satisfactorios debido a que la resistencia estructural no estaba dada para soportar la capacidad
vegetal favorecida para este tipo de cubiertas.se llego a la conclusién que si es posible la
ejecucion de captacion de agua lluvia para otros fines, las estructuras de residencias,
departamentos, etc. Puede tener otras funcionalidades respecto a su interaccion con los recursos

naturales.

Un tercer trabajo de (Minke, 2004). Quien realizo “techos verdes, planificacion, ejecucion,
consejos practicos”, esto podria mejorar decisivamente el clima polucionado de los paises tales
como (Canada, Islandia y Escandinavia); el cual se reduciria considerablemente las variaciones
de temperatura y porcentajes de humedad, el objetivo seria lograra un clima urbano, ajardinar
entre 10 % y un 20 % de todas las superficies techadas, logrando asi una superficie resistente en

cuanto a el agua y a las raices.

Un cuarto trabajo pertenece a la estudiante (Sanchez, 2012). De la universidad nacional
autébnoma de México, lleva por titulo: “Manual para el disefio e instalacion de una azotea verde”.
La ciudad urbanizada en las ciudades verdes, la normatividad es escasa a nivel internacional y
aun mas nacional. El objetivo general de esta investigacion fue generar un documento con las
bases necesarias para el disefio e instalacion de una azotea verde, sin importar el tipo de
estructura. La metodologia que se utilizo fue para la revisidn estructural, se tuvo el analisis de
varios componentes como: caracteristicas de los materiales, anélisis de las cargas, peralte
minimo y cortante de la losa acero de refuerzo y se puedo llegar a los resultados la afectacion de
las edificaciones al medio ambiente, y se puedo concluir que las azoteas verdes brindan
benéficos los cuales son: fiscales, ambientales, mejoramiento de la calidad del aire, regulacion

de la humedad estos son los de mayor importancia.

Un quinto trabajo de (Gardufio, 2011). Quien realizo “Modelo de Produccion de Forraje
Verde Mediante Hidroponia™. La problematica que plantearon era que la poblacién mexicana no
podia autoabastecer el ganado, esto se debia a que no contaban con un forraje adecuado a sus
condiciones alimentarias. El objetivo de este trabajo fue producir de manera sostenible y
sustentable, un forraje (cebada y avena), a partir de la técnica de la hidroponia para satisfacer las
necesidades de alimentacion de ganado ovino y bovino. La metodologia utilizada que se realizo
fue la siguiente; sistemas suaves, un ciclo de planeacidn, accién y retroalimentacion dicha

metodologia consta de 7 pasos:
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Analizar la situacién del problema
Expresar la situaciéon mediante diagramas

Seleccionar la manera de ver la situacion

1

2

3

4.  Construir el modelo conceptual

5 Comparara los modelos conceptuales

6. Identificar cambios deseables y factibles
7

Recomendaciones para tomar acciones para mejorar

Los resultados que arroj6 la investigacion fueron, se cumplio con las expectativas planteadas,
logrando el objetivo de producir el forraje verde con la aplicacién de la hidroponia con
caracteristicas de crecimiento, tiempo y buena calidad.se concluyo que hubo un significado
importante de ahorro en cuanto al tiempo y dinero, evitando utilizar los quimicos para poder

obtener natural semilla y el agua utilizada en el riego.

Un sexto trabajo pertenece a las estudiantes (Aguirre & Morera, 2014). De la pontificada
universidad javeriana, quienes realizaron “Modelacion Hidroldgica de techos verdes
productivos”. El Objetivo general de esta investigacion fue implementacion de techos verdes en
toda el area de la (PUJB), que pudiera mitigar el escurrimiento de agua. Los problemas de
manejo del agua, cono son las inundaciones, inestabilidad de taludes, deslizamientos y también
la carencia de los productos de consumo masivo los resultados arrojaron que el comportamiento
generado solo en la cubiertas de la universidad para ver obtener la magnitud real de la mitigacién
de cada u no de los caudales con la implementacion de los techos verdes. Los modelos que se
desarrollaron en este trabajo son Unicamente adaptados Gnicamente a la configuracion de techos

verdes productivos con los que cuenta la universidad Javeriana.

Un séptimo trabajo de (Ruiz, 2010). Estudiante de universidad cat6lica popular de Risaralda,
quien realizo “HYDROHOME”. Con el objetivo general de disefiar un cultivo hidropdnico de
albaca, cilandro y orégano, para ser ubicado en la viviendas colombianas.se plantio una un
problema el cual fue el usos de fertilizantes y pesticidas quimicos en la agricultura ha generado
productos transgénicos, los cual puede poner en peligro la salud de las personas, tras esto ha

generado preocupacion a los consumidores. Los resultados obtenidos fue la seleccion de la mejor
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alternativa muy dindmica y tiene un disefio industrial. El disefio es factible para convertirse en un

proyecto piloto para cultivar todo tipo de hortalizas en un futuro.

Un octavo trabajo pertenece a (Alvarado & Solano, 2011). Estudiantes de la universidad
Nueva Esparta, Venezuela; quienes realizaron “Desarrollo de un prototipo de Sistemas de
Control de Aireado, Nivel de Agua, Movimiento de Nutrientes y Luz por Medio de un PLC y
Control y Visualizacion del Tiempo Estimado para la Cosecha del Cultivo por Medio de un PIC,
para Cultivos Hidroponicos de Raiz Flotante en Aplicaciones de Agricultura Familiar Urbana”.
El objetivo general de esta investigacion fue Desarrollar de un prototipo de Sistemas de Control
de Aireado, Nivel de Agua, Movimiento de Nutrientes y Luz por Medio de un PLC y Control y
Visualizacion del Tiempo Estimado para la Cosecha del Cultivo por Medio de un PIC, para
Cultivos Hidropénicos de Raiz Flotante en Aplicaciones de Agricultura Familiar Urbana. La
problematica se observé debido a que las técnicas de la hidroponia no se tenia mucho
conocimiento de uso de esa tecnologia, para esto se necesita el desarrollar y adatar nuevas
técnicas y avances de la hidroponia para que los productos tengan una buena calidad y en
condiciones inocuas. La metodologia; se realiz6 una investigacion la cual se realiz6 un
diagnéstico del problema, presentar una solucion de caracter tecnolégico y una implementacion
en una infraestructura tecnologica. Los resultados fueron muy factibles para la investigacion a
pequeiio, mediano y grande escala, la hidroponia es una técnica muy préactica y sencilla debido a
que no se necesita diferentes trasplantes durante el desarrollo de la plata, ahorra tiempo,
productos y dinero.

Un noveno trabajo de (Zielnski, S; Garcia Collante, M. A;Vega Paternina, J.C et al, 2012).
Quienes realizaron “Una herramienta viable para la gestion ambiental en el sector hotelero del
Rodadero, Santa Martha”. Con el Objetivo la implementacion de la tecnologias de techos verdes
en el sector hotelero. La problemética no solo es social y econémico, sino también ambiental,
Especialmente en aquellas ciudades de los paises en vias de desarrollo. La metodologia que se
desarrollo fue por medio de informacion detallada informacion la cual fue secundaria, y estuvo
complementada con informacion primaria esencialmente (entrevistas y encuestas).Los resultados
obtenidos fueron exitosos porque se pudo lograr conocer aquellas barreras para implementar los
techos verdes en el rodadero y estos son: Los factores naturales; lo cual el clima es considerado
un factor critico para el resultado exitoso de los sistemas de cubiertas verdes, factores

econdmicos; el costo de la instalacion de estos sistemas es una de las principales barreras para la
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implementacidn a volimenes grandes, factores psicologicos; se puede observar que la
adaptacion de la tecnologia es causa de la falta de conocimiento por parte de profesionales que
tienen relacion con los edificios. Las conclusiones que se lograron ver fueron; la principal es la
barrera econdmica las cuales son las mas comunes.se logra confirmar que los techos verdes se

puede utilizar como una herramienta viable y de gestién ambiental.

El décimo y ultimo trabajo pertenece a (Cortés Torres, J.E; Mancilla Lépez, L.P; Alvarez
Uribe, M.C et al, 2007). Llevo por titulo: “caracterizacion socioeconémica y seguridad
alimentaria de los hogares productores de alimentos para el autoconsumo, Antioquia —
Colombia”. El cual tenia como objetivo; describir el contexto socioecondmico u de seguridad
alimentaria en hogares que producen alimentos para el autoconsumo en Antioquia, Colombia.
La problemaética se pudo observar gracias a (Direccion Seccional de Salud De Antioquia) las
cifras el cual arrojaron en el 2003 que el Departamento de Antioquia, la poblacion rural en
miseria y pobreza fue del 78,7%, y el 45,5% en la zona urbana. La investigacion fue de tipo
descriptiva de prevalencia se determind una muestra representativa de hogares productores de
alimentos para el autoconsumo (2004); para la recoleccién de la informacién se aplicé en cada
hogar una encuesta en la cual se aplicaron variables como: demogréficas y sociodemogréficas.
Se obtuvieron resultados como: Los hogares urbanos productores de alimentos representaron un
tamafo dos veces mayor de las mujeres jefes de hogares, en comparacion a el tamafio
encontrado en el 4rea rural. En conclusion la mayoria de los hogares productores para el
autoconsumo el 70,0% se encuentran en inseguridad alimentaria y nutricional moderada tienen
como cabeza de familia a personas que se desempefian como jornaleros agropecuario, también se
pudo concluir que la ubicacién geogréafica un factor que influye en la inseguridad alimentaria y

nutricional.

4.2 Marco tedrico
4.2.1 ;Qué es el cultivo hidroponico?.
Para (Sanchez I. , 2016). Es un método que se basa principalmente en la aplicacion de sales o

soluciones nutritivas directamente en las raices de las plantas a través del agua para que éstas se

desarrollen de una manera correcta.
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4.2.2 Tipos de cultivo hidroponia.

Para (VERDEGEN, 2017). Existen seis tipos de cultivos hidropdnicos los cuales son:

e Sistema Hidroponico de mecha o pabilo
Esta técnica es una de las mas simples, ya que no requiere de bombas para transportar la
solucién nutritiva desde del depdsito hasta las bandejas de crecimiento. En vez de eso, las
plantas reciben la solucidn nutritiva mediante mechas o pabilos. (VERDEGEN, 2017).

e Sistema Hidropdénico NTF “La técnica de la pelicula de nutriente”

La NTF consiste en crear una pelicula recircular de solucion nutritiva. Dado que el flujo de
solucion es constante, no requiere de timers, ademas de que generalmente no requiere de
sustrato la solucion nutritiva es bombeada desde un deposito hacia bandejas de crecimiento
o tubos de PVC con plantas, donde entra en contacto con las raices antes de regresar al
deposito (VERDEGEN, 2017).

e Sistema hidroponico de raiz flotante. En este método, las plantas se encuentran en una
lamina que flota sobre la solucion nutritiva, de modo que sus raices estan sumergidas dentro
de la solucién. Una bomba de aire le proporciona a las raices oxigeno necesario para su
optimo desarrollo (VERDEGEN, 2017).

e Sistema Hidroponico Aeroponia. Esta técnica en la que las raices se encuentran suspendidas
en el aire, dentro de un medio oscuro, y se nebulizan con solucién nutritiva cada pocos
minutos (VERDEGEN, 2017).

e Sistema Hidroponico de flujo y reflujo. Es un sistema de flujo y reflujo se inunda
temporalmente las charolas de crecimiento con solucion nutritiva y luego ésta es drenada de
vuelta al deposito, el flujo se provoca mediante una bomba conectada a un timer que se
activa varias veces al dia (VERDEGEN, 2017).

e Sistema Hidropdnico por goteo
En estos sistemas de riego, un timer controla una bomba que hace que a solucion nutritiva

gotee sobre la parte inferior de las plantas (VERDEGEN, 2017).
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4.2.3 Implementacion de un cultivo hidropénico.

A continuacidn se pueden observar en la (tabla 4) los pasos para implementar un cultivo

hidropénico segun (Grupo XaXeni, s.f.)

Figura 5.Pasos para implementacion de un cultivo hidropdnico. Nota: Adaptado a partir de la

informacidén encontrada en https://www.cosechandonatural.com.mx

a) Delimitacién
Para comenzar un huerto hidropdnico no es necesario tener un espacio grande, se
tiene que saber con qué espacio cuento: terrazas, patios techos, balcones
pequeios espacios domésticos donde es dificiles de cultivar por sistemas
tradicionales.

b) Semilla
Elegir que desea cultivar, y se tiene que tener en cuenta que Si son espacios
pequeios es recomendable cultivo de hortalizas como: lechuga, acelga,
zanahorias, cilantros, etc.

¢) Sustrato para el semillero

Se puede utilizar


https://www.cosechandonatural.com.mx/
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e Arena derio.
e Arena de Tezontle.
e Tepojal.
e Aserrin, cascarilla de arroz etc.
d) Semilleros
La semilla que sea seleccionada se debe mantener en semilleros con una mezcla
homogénea con sustrato. Se debe regar cada 3 dias dependiendo la humedad que
mantenga el semillero en un lugar iluminado pero no debe estar directamente a la
luz.
e) Estructurara el area
Mientras se espera que la planta germine y cerca para poder ser trasplantada.es
momento preciso para estructurara el area que fue seleccionada.
e Limpiar toda el area en donde se dejaran las charolas.
e Acondicionamiento del espacio en donde colocaremos la huerta
hidroponica.
f) Seleccionar el tipo de hidroponia a utilizar
e Construir el disefio del tipo de hidroponia seleccionada
g) Trasplante
e A los 28 dias la planta estara lista para ser llevada a la estructura, el cual se debe primero
humedecer todas las plantas del semillero y golpea ligeramente las dos partes laterales
del semillero para que se afloje el sustrato.
e El trasplante se debe realizar en las horas de la tarde para evitar exceso de calor.
e Se sumerge la planta en cada uno delos orificios
e Finalmente las plantas estan en la estructura hidropdnica, para darles vida hasta la
cosecha.
h) Suministro de agua
e La estructura siempre debe contener siempre agua con solucidn nutritiva para ofrecerle

los nutrientes que demandan para su crecimiento.
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4.2.4 Cultivo orientador tejados y terrazas verdes.

Para (Quintabani, 2011). Los tejados o tejados terrazas verdes son u sistema de capas que

incorporan el uso de vegetacion sobre cubierta de techos casas y edificios. También

proporcionan beneficios sociales, econdmicos y ambientales especialmente en areas urbanas y se

puede agregar nuevas tecnologias como agricultura urbana o produccion de alimentos y sistemas

de reciclaje de aguas lluvias.

Clasificacion de techos verdes Segtn (Vivero Chaclacayo, s.f). Los techos verdes se pueden

clasificar de acuerdo a su propdsito y su robustez del sistema.

4.

Por su propésito

Techo verde autorregulado. Este tipo de techo tiene como fin conservar una cubierta
vegetal en la vivienda con poco mantenimiento. Esto se logra con el uso de pocos
materiales, inversion economica y peso. El espesor de la cubierta vegetal puede ser de 2

al2cm.

Caracteristicas basicas: autorregulacion, auto sostenible y ligereza.

Techos verdes ecologicos especiales. El propdsito de este techo es mantener un paisaje
ecoldgico, construyendo el habitad para una fauna y flora local. Este tipo de techos tiene
que estar abalado por el jardin botanico. La altura mixima de vegetacion debe ser de
200cm, el mantenimiento de del mismo post-instalacion basicamente consiste en
acondicionamientos ocasionales y un seguimiento especial.

Techo huerta. El proposito de este tipo de techo es tener y beneficiarse de una
produccion agricola. Se debe contar con areas de plantacion y circulacion para que
facilite las tareas como siembra y cosecha. También se debe contar con un sistema de
riego y desagiies especialmente. Este tipo de techo se puede mantener hidropdnicamente

en bandejas, contenedores y otros elementos.

Robustez del sistema

Techo verde liviano
Techo verde moderado

Techo verde robusto
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El peso va a depender del tipo de techo segun la clasificacion anterior (Vivero Chaclacayo, s.f).

En la siguiente tabla se puede observar el peso de cada tipo de techo.

Tabla 4.

Peso requerido para cada tipo de techo

TECHO VERDE TECHC VERDE TECHC VERDE
LIVIAND (PESOD MODERADO | ROBUSTO (PESD
TIPO DE TECHO HASTA ) PESO HASTA) HASTA)
Techo autorregulado 80 Kg m2 80-120 Kgm2 | 120-150 Kg m2
Techo Ajardinado 15 Kg m2 150-200 Kg m2 =250 Kg m2
Techo ecologico especial 200 Kg m2 200-300 kg m2 | 300-450 Kg m2
Techo huerta 150 Kg m2 150-250 Kg m2 | 250-350Kg m2

Nota: Adaptado de (Vivero Chaclacayo, s.f) .

1 Benéficos sociales. Para (insulation, 2017). Plantea que existen 3 benéficos sociales muy
importantes de los techos verdes los cuales son:

e Habitat natural. El caracter natural de los techos verdes suaviza la fachada de las

construcciones de hormigdén e introduce cambios importantes en la arquitectura moderna.

También permite crear un habitat ecoldgico.

e Espacio verde util. Las cubiertas verdes revalorizan los inmuebles comerciales y

residenciales. Permiten espacios ajardinados en zonas urbanas, recuperando su conexion

con la naturaleza.

e Agricultura urbana. Ademas, las cubiertas verdes pueden implantar oportunidades para

la agricultura urbana. Puede garantizar el autoconsumo en las viviendas.

2 Benéficos medioambientales

Segun (insulation, 2017). Existen cuatro benéficos medioambientales que son:

1. Reduccidn del efecto isla de calor. Las cubiertas son uno de las maneras mas eficaces

para reducir la temperatura ambiente en las zonas urbanas.
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Reduccién del CO2. Las cubiertas ayudan a reducir la cantidad de CO2 que est4 presente
en la atmosfera, y de 1m2 de cubierta verde puede adsorber 5 Kg de CO2 al afio.

Aire mas limpio. La vegetacion la cual estd conformada la cubierta verde recogen las
particulas en suspension del aire, como polucién urbana, compuestos orgianicos y
metales pesados.

Habitat natural. Las cubiertas verdes reestablecen el ciclo ecoldgico alterado por la

infraestructura urbana.

4.2.4 Ingenieria concurrente.

Para (Amaya., s.f). La IC “ingenieria concurrente” propone una “filosofia de trabajo basada en

sistemas de informacién y fundamenta la idea de la convergencia, simultaneidad o concurrencia

de aquella informacién contenida en todo el ciclo de vida de un producto sobre el disefio del

mismo”.

4.2.4.1 La aplicacion de métodos de la Ingenieria concurrente.

Segun (Rios, s.f). La aplicacion de métodos de la IC se basa en cinco acciones fundamentales: —

Trabajo en equipos multidisciplinarios con participacidn de proveedores.

1.

Especificacion de detalle del producto, desde el punto de vista de ingenieria, a partir de
los términos definidos por el cliente.

Especificacion de los pardmetros que permiten asegurar la optimizacion de la calidad del
producto.

Optimizacion del disefio del producto, teniendo presente todos los aspectos que afectan a
su ciclo de vida: funcionalidad, fabricacién, montaje, mantenimiento y servicio,
reciclaje, retirada, etc.

Desarrollo simultdneo del producto, equipo de fabricacién y procesos, control de calidad

y marketing.



4.2.4.2 Etapas de la ingenieria concurrente.

La ingenieria concurrente consta de 11 etapas la cuales se puede ver en la figura 6.

— Rendimiento

—— Capacidad de prueba

- Fabricabilidad

Disefiar

» Verificar

Revisar

L 4

Producir

Probar

Servicio

Costo

Calidad

Figura 6.Etapas de la ingenieria concurrente. Nota: Tomado de (Calderon, s.f) .

4.2.4.3 Técnicas de la ingenieria concurrente.

36

Segtin (Calderon, s.f). La ingenieria concurrente tiene quince técnicas las cuales se pueden ver en

la siguiente figura
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Figura 7.Técnicas de la ingenieria concurrente. Nota: Adaptado de (Calderon, s.f)

e Benchmarking (Procesos de mejora). Es aquel proceso para adquirir informacion ttil que
permita ayudar a la ejecucion de un proyecto social o de inversién y mejorar sus procesos.

e Brainstorming (Lluvia de ideas). Es una técnica que permite que los beneficiarios de un
proyecto puedan dar sus puntos de vista de la situacidn que se presenta.

e Reingenieria de procesos. Es el redisefio de los procesos y para esto actian cuatro
indicadores los cuales son: calidad, tiempo de fabricacion, costo, servicio.

e Gestion del cambio. Es la obligaciéon al cambio debido a que el mercado va evolucionando
y se debe tener en cuenta que se debe cambiar en aspectos como: tecnologia, disefio y

minimizar el tiempo de fabricacion etc.
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Mejora continua. Es mejora del dia a dia en de los procesos, calidad del producto y
servicio.

Justo a tiempo (JIT). Es la entrega de materiales, insumos o componentes en la fabricacion
de un producto, que lleguen en el momento justo que sean requeridos.

Pensamiento ajustado. Es el anélisis que se realiza a cada uno de los procesos tanto internos
como externos de un proyecto e identificar los desperdicios.

Diagramas causa-efecto. Este diagrama permite identificar el problema principal los
efectos que este genera y los causas del mismo.

Despliegue de la funcién de calidad (DFQ). Es el disefio de calidad en los productos con
el objetivo de llegar a la satisfaccion del cliente.

Analisis del valor. Es una técnica que permite analizar los componentes de un producto y
luego de esto darle una mejora a los mismos.

Analisis de modo de fallo y sus efectos (AMFE). Es una herramienta de gestion que permite
identificar y minimizar los efectos de los problemas con mayor relevancia en cuanto al
disefio de los procesos y productos.

Disefio de expertos (DEO). Es un equipo de profesionales en diferentes areas los cuales
dan aportes importantes gracias a su conocimiento.

Disefio para manufactura y el ensamble (DFM Y DFA). Es una herramienta de proceso que
permite analizar los disefios planteados desde el area de manufactura y ensamble.

Disefio para el entorno (DFE). Es una herramienta que tiene como objetivo, que las
personas tengan acceso y movimiento el area de trabajo.

Disefio para la funcion (DFX). Es una herramienta de producto, el cual permite llevar a le

ejecucion y practica de la ingenieria concurrente.
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Técnica a utilizar serd la planteada por Arturo Tadeo Calderén Salazar, la cual se puede ver

en la figura 5. Etapas de la ingenieria concurrente.

4.2.5 Definicion de seguridad alimentaria.

Segun la definicién de la (FAO, 2014). Se entiende por seguridad alimentaria “cuando todas las
personas tienen en todo momento acceso fisico, social y econémico a los alimentos suficientes,
inocuos y nutritivos que satisfagan sus necesidades energéticas diarias y preferencias

alimentarias para llevar una vida sana y activa”.

4.2.5.1 Teorias sobre la seguridad alimentaria.

e Lateoria general de los sistemas “tgs” y su aplicacion en el estudio de la seguridad
agroalimentaria. El enfoque de la seguridad agronémica bajo el enfoque de sistemas
(enfoque agroalimentario) constituye una respuesta al enfoque tradicional
profundamente arraigado y sectorialista, que limitan el campo de vision a la produccion
agricola primaria y sus encadenamientos mas cercanos, dando una consideracion
marginal e inadecuada a los encadenamientos del sector y al marco global donde se

producen (Morales, 1999).

Segun (Pérez & Razz, 2009). El disefio de estrategias orientadas a lograr la seguridad
agroalimentaria del pais, debe tomar en cuentas los siguientes elementos, los cuales se

encuentran intimamente relacionados entre si:

e E] abastecimiento alimentario

e La accesibilidad a los alimentos

e La satisfaccion de las necesidades nutricionales
e Las politicas sectoriales agricolas

e Las politicas macroecondmicas
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4.3 Marco conceptual

Seguridad alimentaria: existe cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso fisico,

social y econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus necesidades

energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida activa y sana. (FAO, 2011).
Hidroponia: técnica agricola que permite producir plantas sin emplear el suelo. (GRUPO

XAXENIS de R.L, s.f).

Simultaneidad: Es la propiedad de dos o mas eventos que tienen lugar al mismo tiempo y, por

lo tanto, coinciden en el tiempo (en un marco de referencia). (Grupo de colaboradores , 2015).

Inseguridad alimentaria ]
s& mitiga

surge
" Cultivos urbanos
\ Mediante

e

Hidroponia [ Ingenieria concurrenia ]
+

ausencia de Metodologia

.
produce ~ | DGF

Alimentos

propiedades

(Camenido nu!nicional) Inocuidad

Figura 8.Conceptos elementales de la investigacion. Nota: Autoria propia.

4.4 Marco legal

A continuacion (véase tabla 4); las normas en las que se apoya el proyecto.
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Tabla 5.
Normas relacionadas con los techos verdes

Referente Fuente -Emisor Aspecto normativo

Acuerdo 418 Concejo de Bogotd ~ Articulo 3. La secretaria Distrital de
22 de diciembre de 2009 D.C Ambiente y el Jardin botanico prestan la
asesoria y soporte técnico sobre diversas
especies  vegetales  recomendadas,
sustratos 'y mantenimiento de las
coberturas vegetales en los techos y

terrazas verdes. (Acuerdo N. , 2009).

Tomado de  (Acuerdo N. , 2005)
Articulo 3. Principios que rigen la
Politica  Distrital de Seguridad
Alimentaria y Nutricional, son los
siguientes principios:

e La garantia a la alimentacioén

Acuerdo 186 20 de

e La garantia a la disponibilidad de los

diciembre de 2005 Concejo de Bogoti
D.C alimentos
e LaEquidad
e La Universalidad
e La Inclusion Social
¢ El ciudadano eje del abastecimiento
e Sostenibilidad ambiental
e Corresponsabilidad ciudadana
e La participacion ciudadana
o Integracion Regional
Articulo 10. La comisién intersectorial
de Seguridad Alimentaria y Nutricional,
Decreto 2055 4 de junio  [BURNEISst) de ¢l cual tendra a su cargo la coordinacion

de 2009 Birsieecdn Sackll y seguimiento de Politicas Nacional de




Ley 373 6 de junio de 1997

Ministerio de
Ambiente y

Desarrollo Sostenible

Resolucion 6423 6 de
diciembre de 2011

El Secretaria Distrital
de Ambiente

Conpes 113 31 de marzo
de 2008

Consejo Nacional de
Politica  Econdémica

Social

Nota: Autoria propia.
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Seguridad Alimentaria y Nutricional.

(Decreto, 2009).

Articulo 10.Programa para el uso
eficiente y ahorro del agua. Todo plan
ambiental regional y municipal debera
incorporara obligatoriamente un
programa para el uso y ahorro del agua.
(Ley, 1997).

Articulo 1. Adoptese a la guia técnica de
techos verdes, como una herramienta,
que establece lo requerimientos técnicos
y practicas recomendadas para la
aplicacion de tecnologias de techos

verdes. (Resolucion, 2011).
Tomado de
Disponibilidad de alimentos

Calidad e inocuidad de los alimentos ,

sostenibilidad
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5. Marco metodolégico

5.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo es una investigacion de tipo:
1. Descriptiva
2. Exploratoria
3. Casual
4. IAP

A continuacidn se definirdn cada una de ellas, las cuales haran parte del proyecto.

Como lo define (Gonzales Matinez, 1985), la investigacion descriptiva es la que describe los
hechos y las caracteristicas de una poblacién o area de interés en forma segura.

La investigacion descriptiva describe aquellas situaciones y eventos.se aplica por medio de
encuetas, censo de la poblacion, observacion, etc.

Se tomaran encuestas a cada una de las familias involucradas en el proyecto, se tomaran datos
de los censos que se han realizado a la poblacion para analizar la informacion.

La investigacion exploratoria se aplica habitualmente cuando el objeto a explorar un
problema u tema de investigacion el cual se ha estudiado poco y no se tiene muchas dudas.
Tomado de (Hernandez, et al, 2003) .

Se puede ver que el tema del proyecto no ha sido investigado a fondo y el fin con esta
investigacion explorar lo que no se ha explicado bien.

Apites tomados de (Gonzéles, 1985), el propdsito de la investigacion causal es investigar las
diferentes relaciones causa- efecto, analizando y observando una consecuencia que ya existe y
logrando identificar los posibles factores causales.

Es donde se refleja el arbol de problema que lo compone el problema de la investigacion,
causas y efectos en donde se obtiene por medio de la interaccidn con la poblacion.

La TAP “Investigacion accion participacion’; es el tipo de investigacion el cual incorpora los
presupuestos de la epistemologia critica, establece el andlisis y la intervencion de un grupo
multidisciplinario y se toma como una técnica de pedagogia constructiva.se busca que el

conocimiento se vuelva colectivo. (Miguel, 1993. p.97-101)
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En la investigacion se reflejara la IAP; el cual tiene como objetivo que los profesionales,
compartan el conocimiento la poblacién y la poblacidon también pueda compartir sus ideas y

exista una integracion de las dos partes.

5.2 Sistema de hipétesis

» El disefiar, construir e implementar sistemas de cultivos hidropénicos en terrazas y tejados
verdes contribuyen con la seguridad alimentaria en el municipio de Villanueva Casanare.
* La aplicacion de la ingenieria concurrente ofrece alternativas al disefio de sistemas de

cultivos hidropdnicos en terrazas y tejados verdes.

5.3 Sistemas de variables

Tabla 6.
Sistemas de variables.
Variables independientes Variables dependientes
-Ingenieria concurrente -Sistema de cultivo hidroponico
-Seguridad alimentaria en tejados y terrazas verdes.

Nota: Elaboracion propia

5.4 Tamaio poblacional y muestra

Se realiza con la propésito de determinar la muestra para la poblacion, y para esto se
necesita identificar el nimero de familias del barrio el Mirador en Villanueva Casanare. Segun la
informacion suministrada por Gloria Yaneth Bohorquez Arias presidenta de la junta de accion
comunal del barrio el nimero de familias es de 226.

kK>xpxq*N
(e*(N-1) +k?xp=xq

n
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N=tamafio de la poblacién

k=Nivel de confianza

p= esuna parte de individuos en la poblacién que posee la caracteristica de estudio
e= Error muestral deseado.

g= Parte de individuos que no presenta la caracteristica de estudio.

n= Tamafio de la muestra

2,75% % 0,1 % 0.9 * 226

=012+ (226 1) + 275201700 >

n

Se observa que la muestra calculada es de 52 familias, teniendo en cuenta que el nivel de

confianza es del 95% y significancia del 10%.

5.5 Metodologia utilizada

A continuacion se puede observar la técnica y el tipo de instrumento a utilizar en la recoleccion
de los datos del proyecto. (Véase tabla7). Las fases del proyecto se orientan al desarrollo de los
objetivos propuestos; Fase 1, andlisis y disefio. Fase 2, validacion del disefio y propuesta

definitiva. Fase 3, evaluacion de las propuestas.
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Tabla 7.

Instrumentos de recoleccion

Fases Recursos

Bisqueda en fuentes bibliograficas(Libros e internet)
Visitas de campo

Encuestas

Analisis de datos

Herramientas estadisticas descriptivas (graficas, matrices, etc.)
Flujo gramas

Diagramas de Pareto

Espinas de pescado

Disefio CAD.

* Validacién del disefio por prototipo del cultivo

*  Pruebas de componentes (termémetro, cortador de oxicorte)
*  Pruebas del sistema de riego

fase 1

PN B L=

fase 2

a) Analisis de los datos.
b) Evaluacién del impacto.

Nota: Autoria propia.

fase 3

5.6 Proceso metodolégico

A continuacidn se puede observar en la tabla el proceso metodologico que se llevara a cabo para

la investigacion



Tabla 8.

Proceso metodologico

Variables

Sistematizacion

Objetivos

Proceso
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Instrumentos Para

Recoleccion De

Independientes Especificos Metodolégico Informacion
(La aplicacion de la Gestionar la Niveles 1. Disefio
ingenieria ingenieria i i CAD,

& & primarios 2. Validacién
concurrente ofrece concurrente (disenar, Niveles del disefio
. . . . . or prototipo
. alternativas al disefio = verificar, revisar, p .
Ingenieria Secundarios del cultivo
de sistemas de producir y producir 3. Pruebas de
concurrente componentes
cultivos hidropénicos | con el fin de lograr el P
(termémetro,
en terrazas y tejados producto para la cortador de
. oxicorte)
verdes? solucién del
4. Pruebas del
roblema .
p sistema de
riego
(El disefiar, construir | Establecer las causas Niveles e  Analisis de
e implementar genera el bajo nivel primarios los datos
sistemas de cultivos de la seguridad Niveles e Trabajo de
. hidropdnicos en alimentaria en el Secundarios
Seguridad P campo
. . terrazas y tejados municipio de i
alimentaria yte) p o  Entrevistas

verdes contribuyen
con la seguridad
alimentaria en el
municipio de

Villanueva Casanare?

Villanueva Casanare

Nota: Autoria propia
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6. Resultados de la investigacion
6.1 Analisis de la seguridad alimentaria en Villanueva Casanare

Para identificar la situacion vigente, se hizo una recoleccion de datos del estado actual de
seguridad alimentaria de la comunidad, se tom6 como referencia la matriz de situacion actual
propuesta por Pérez y Razz (2009), y los datos obtenidos del plan municipal de seguridad

alimentaria en el municipio de Villanueva Casanare (2010), el resumen se observa en la tabla 7.

Tabla 9.

Situacion actual de la seguridad alimentaria en Villanueva Casanare

DIMENSTON SITUACTON ACTUAL
#* Baja produoccion local de los alimentos para la canasta
Abazfecimiente alimentario basica.
* Produccion insaficiante de alimentos a nivel regional.

* Debido a el mecremento de loz infegrantes de hogares de
astrato bajo, se dismunuye la cantidada de alimentos 3
axparmmentan el hambre , por falta de dinero o recursos.

# El precic de los aimentos son costosos

1} Alta prevalencia de desmuticion en mencres de 10 afios.

* Desnotricidn goblal 20,5%
Mifios de 5 a 10 afios
# Desnotricion aguda: 2%
* Desnmtricion cronica:3 1%
# Desnotricion global:25 B%
1} Alto porcentaje de gestantes con bajo pazol3T%%).
Titule V. Traftamientos nsbamisticos ¥ normas gensrales

Capitulo 2. Usos del suelo urbano

Politicas sectorialez apricolaz Articnlo 836, De la definicion general de u=o:El n=o del
zuelo urbano es la actividad que =ze pueds dezarrollar en
los predios deuizudr_]mmmhano,dﬂpend&delam
deniro de la cuoal == e v d do con el manajo
propuesto por la respectiva normativa de usos

Politicas macroeconomicas *  Sagzin el departamanto nacional ds estadisticas DANE,
Regionales dﬁ!pﬂrhm.aiodeﬂasm:’eglmmellﬂld-tm

crecomianto en el PIB de 6,2%% en relacidn al afio anterior;

lo cual parmitid ayudar en la economiz de Colombia.

Calidad e imocuidad de bos Pomeaizblammlen‘buademq:edlnﬂe lnmentos gque plen con
alimentos laz condiciones

Dizponibilidada de loz Pocas personas residentes en el drea rural, por lo cual hay poca

Nota: Adaptado del plan de seguridad alimentaria y nutricional de Villanueva Casanare 2012-
2032.
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Con la anterior informacién se logré analizar, que existe un alto nivel de desnutricidn crénica
en los niflos de 5 a 10 afios, entre otras causas, esto se debe a la falta de acceso econémico que
presentan los hogares en el municipio. También se logré identificar que existe un bajo e
insuficiente nivel de produccidn local de alimentos a nivel regional; en general la comunidad
presenta necesidades en relacion a su seguridad alimentaria.

El acceso fisico y econémico actual de los alimentos en Villanueva Casanare esti formado
por: a) acceso fisico: debido a que en el municipio y sus veredas, no existe un nivel alto de
desarrollo vial, el acceso a los centros de produccién de vegetales como: tomate, pimenton,
cilantro, apio, lechuga, entre otros, es dificil. No existe un acceso fisico directo por este motivo
se debe acudir a otros departamentos para el suministro de los mismos. b) acceso econdmico:
teniendo en cuenta el alto nivel de desempleo en el municipio, las personas tienen escasos
recursos econdémicos para conseguir alimentos adecuados y nutritivos. También, esto se da
debido al incremento de los integrantes de las familias de estrato bajo; donde disminuye la
cantidad de alimentos por persona y experimentan hambre, por lo tanto no satisfacen
adecuadamente sus necesidades energéticas diarias.

Se realiz6 una espina de pescado, en donde se llevd a cabo la técnica brainstorming o lluvia
de ideas, con la finalidad de analizar las causas que contribuyen al problema de la seguridad
alimentaria en la comunidad. Después de la participacidon de la comunidad se revisaron las ideas

y se unificaron en las causas principales presentadas en la figura 9.

Figura 9. Lluvia de ideas para la realizacion de la espina de pescado. Nota: Autoria propia.
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Desnutricion en la Deficiente calidad Disponibilidad alimentaria
poblacidn de vida insuficiente e inestable
Inseguridad
alimentaria
Bajos niveles de
. . Desemplec
ingresos econdmicos

Figura 10. Espina de pescado. Nota: Autoria propia.

Con ayuda de este proceso se puedo identificar cada uno de las causas que genera la
inseguridad alimentaria en la comunidad, esto permite analizar la situacién a la que se debe
enfrentar desde los nifios en el vientre hasta el adulto mayor ; este tema muy importante al cual
se tiene que prestar mas atencidn y la comunidad manifiesta que el mayor responsable de esto
es el gobierno debido a que no toman soluciones al desempleo, desnutricion, disponibilidad de
los alimentos etc. y debido a esta problematica la calidad de vida de la sociedad es baja.

Se realizé una encuesta con el fin de identificar el nivel de alimentacion de la comunidad, los

resultados fueron los siguientes:

e /En tu casa se toman las tres porciones de alimentos diarios (desayuno, almuerzo y cena)?

22 (57.9%

Figura 11. Pregunta 1. Nota: Autoria propia.
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Se logra observar que respecto al consumo esperado de tres porciones de alimento diarios, el

resultado es bastante desalentador.

e ;Consume hortalizas y verduras?

@ Una vez por semana
@ Tres vecas por semana
© Toda la semana

@ Nunca

Figura 12. Pregunta 2. Nota: Elaboracion propia

Gracias a esta pregunta se puede analizar el nivel de consumo de alimentos tan esenciales como
lo son las hortalizas y verduras, los datos arrojados evidencian la ausencia de este tipo de alimentos
en el consumo frecuente de los habitantes del barrio el Mirador, dato negativo para su seguridad

alimentaria.

e ;Cudl de estas hortalizas y verduras consume en su menu diario?

n Espinaca, cabolla, lechuga,
papas, acelga

u Coliflor, yuca, pepino, rdbano y
apio

» Arveja, calabaza, zanahoria,
maiz y habichuela

Figura 13. Pregunta 3. Nota: Autoria propia.
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Mediante esta pregunta se puede analizar la alimentacion variedad de hortalizas y verduras
que se consume en la comunidad, también se observar que existe un bajo consumo de los mismo
en cuanto a hortalizas como rabano, coliflor etc. Los cuales poseen una variedad de nutrientes

esenciales para el cuerpo.

e ;Cree que en su hogar se alimentan de forma balanceada?

®si
‘ i

45.9%

Figura 14. Pregunta. Nota: Autoria propia.

La mayor parte de la poblacién no se alimenta de forma balanceada, esto genera que exista

un alto nivel de desnutricidn y otras enfermedades a causa de la mala alimentacién.

e ;Alguna vez ha dejado de comer por un dia completo, debido a la falta de dinero para obtener

los alimentos?

@S
® No

Figura 15. Pregunta 5. Nota: Autoria propia.
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En los resultados arrojados se puede analizar, que el 50% de las personas respondieron que si
en algiin momento han dejado de comer por un dia debido a la falta de recursos econémicos; este

fendmeno se da debido al desempleo que existe en Villanueva Casanare y es desalentador.

e ;en su hogar se ha reducido la cantidad de alimentos, debido a la falta de dinero?

® s
® No

Figura 16. Pregunta 6. Nota: Autoria propia.

Se logra observar en este grafico que en la mayoria de casos, se reducen la cantidad de
alimentos, debido a la falta de dinero; este dato est4 bastante desalentador y preocupante,

también se ha experimentado el hambre en un nivel bastante alto.

e ;Con que frecuencia en su hogar se ha reducido la cantidad de alimentos, debido a la falta de

dinero?

@® Una vez al mes
® Cada dos meses
@ 203 meses

@ Nunca

Figura 17. Pregunta 7. Nota: Autoria propia.
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Con esta pregunta se queria saber la frecuencia en la que se reduce la cantidad de alimento,
aqui se encontré que en muchas ocasiones se ha experimentado este fendmeno, es preocupante;
porque debido a la falta de acceso econdmico, se es muy frecuente y es una dato desalentador

para la comunidad en cuanto a su seguridad alimentaria en el municipio de Villanueva Casanare.

Cada una de las actividades realizadas permitio, un excelente andlisis de la verdadera
situacion que se presenta en la comunidad; también se tuvo un acercamiento bastante positivo
con las personas, demostraron un alto grado de interés por el proyecto, en donde nos dieron sus
puntos de vista, participaron activamente en cada una de las actividades y también se tuvo
participacion de la alcaldia municipal, en cuanto al acceso de los documentos de seguridad
alimentaria en el municipio.

En esta fase; se puedo identificar que existe una dificultad alimentaria aguda en el municipio
de Villanueva Casanare, en donde es importante y necesario atacar esta problematica social de

forma inmediata.
Es muy importante que se genere mejores empleos y mayores programas de alimentacion para

la comunidad, ya que en estos tiempos por falta de oportunidades las familias tienen que

experimentar el hambre.
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7. Diseiio de la propuesta de cultivos hidropénicos en tejados y terrazas en Villanueva

Casanare.

Segin informacién suministrada por el sefior Javier Mendoza Aldana Secretario de ambiente y
desarrollo de la UMATA del municipio de Villanueva, no hay registros sobre el uso de cultivos
hidropénicos en la region.

En esta etapa del disefio el desarrollo se basa sobre la ingenieria concurrente, la cual se

observa en la siguiente figura.

Rendimiento |

—‘ Capacidad de prueba |

—| BT |

Disefar

Servicio ‘

—‘ Costo ‘

—‘ Calidad ‘

Figura 18.Primera etapa de la ingenieria concurrente. Nota: Autoria propia.

7.1 Rendimiento

Es ese beneficio que se obtenido; gracias a un buen disefio del producto a realizar, este se puede
ver reflejado en porcentaje.

El sistema hidropénico en tejados y terrazas verdes produce un rendimiento porcentual de
nitrégeno y también permite que los alimentos tengan una mayor proporcion de vitaminas,

minerales y proteinas.
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7.2 Capacidad de prueba

Es donde se realiza diversas pruebas de un disefio para verificar y revisar que cumpla con los
requerimientos establecidos.
Se realiz6 una prueba piloto, con el sistema de riego seleccionado el cual fue por goteo, los

resultados arrojados fueron los siguientes:

e Elsistema por goteo reduce el uso del agua en un 70%
e Permite el suministro necesario de agua a cada una de las plantulas.

e 0 % de desperdicio de agua.

En cuanto al sistema NTF “La técnica de la pelicula de nutriente”, permite la reutilizacion del

agua, se reduce el uso en un 95%.

Figura 19.Prueba piloto de sistema de riego. Nota: Autoria propia.

7.3 Fabricabilidad

Es aquella cualidad de un producto ser fabricarle o pueda ser fabricado.
Con la participacion de la comunidad del barrio se hizo disefio de tres alternativas para la

estructura del sistema hidropdnico en tejados y terrazas verdes los cual fueron los siguientes.
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e Disefio. En esta fase se realiz6 es esquema de cada uno de los disefios propuestos por la
comunidad.

Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
Figura 20.Disefio del prototipo. Nota: Autoria propia.

Disefio 1.El funcionamiento de este disefo consiste que el agua mas los nutrientes circulen
por cada una de los tubos de pvc; en donde estdn ubicadas las plantulas, para poderlas nutrir. Con
la bomba eléctrica, la inclinacién y la presidn que ejerce la bomba hace que el agua vuelve a su
posicidn inicial; el cual estd en un recipiente rectangular en vidrid, esto ayuda a que las raices no

pierda su nivel de humedad.

Disefio 2. El funcionamiento de este disefio consiste en hacer que el agua mas los abonos o
nutrientes circulen por cada una de los bandejas en donde estin ubicadas las plantulas, para asi
poderlas nutrir. Con ayuda de la bomba eléctrica y gracias a la inclinacién que esta posee el
agua vuelve a su posicion inicial el cual esta en un recipiente rectangular de plastico, esto

permite que las raices no pierda su nivel de humedad.

Disefio 3. El funcionamiento de este disefio consiste en abrir el paso de agua y con ella los
nutrientes y por cada una de las mangueras circule el agua para que por el sistema de riego por
goteo llegue a cada una de las plantulas suministrandoles los nutrientes y agua necesaria para el

crecimiento, este sistema funciona por gravedad y el agua es reutilizada.



Disefio de la propuesta
de culttvos hidroponicos
en tejados v terrazas en
Villanueva Casanare.

No se adapta al tipo de tejados, los cuales
son de Etermt y Zine, tampoco curaple con
un objetrve; el cual es contribuir con el
medio ambiente debido 2 que el wistema
que utiliza es por medio de una bomba, que
funciona con elecmeidad v los matenales
en los que se fabrica son muy pesades y
coztoscs.

No se adapta 2l tipo de tejados, los cuales
son de Etermt y Zine, porque el tipo de pre
ey rectangular, los materiales con los que se
fabrica som  costosos, el fanque de
sunmimisro de agua debudo a su forma hace
el crecimiento de bactenias y honzos sean
Iayor.

Crmple con los requenmientos:

1. El sistemna de riego e por
goteo el agua e reutiliza

1 la esmuchra s adapta al
tipo de tejado.

3. El sistema de nego fimclona
par gravedad.

4. Los matenales de fabncacion

son Imianos, de durabilidad y

resistentes al clma ¥

BCONQIMICOS.

Es m disefio que confmbuye

con &l medio amblente.

L

Figura 21.Decision del disefio elegido. Nota: Autoria propia.

e Prototipo del disefio. En la (figura 22); se puede observar el prototipo del disefio elegido
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El diseio mas
apropiado es el
disefio 3
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Figura 22.Prototipo del disefio. Nota: Autoria propia.

7.4 Servicio

Es un conjunto de actividades que se realizan con la finalidad de satisfacer al cliente. Se

desarrolld tres momentos basicos del servicio los cuales fueron:

e Pre-servicio. Se present6 a la comunidad el disefio, construccion e implementacién de un
sistema hidropénico en tejados y terrazas verdes, explicando los benéficos, ventajas, costos
de fabricacion, fue tal el interés de la comunidad que el disefio se mejoré al responder las
inquietudes que se iban desarrollando durante la presentacion del proyecto.

e Desarrollo del servicio. Es el momento en que la comunidad experimenta, la etapa de
fabricacion del sistema hidropdénico y permite apropiarse del proyecto.

e Post-servicio.se tiene como estrategia ofrecer a la comunidad un servicio de mantenimiento
preventivo a la estructura del sistema hidropénico, teniendo en cuenta que el costo de dicho

mantenimiento esti presupuestado en el proyecto.
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7.5 Costo

Es el dinero total que cuesta un producto o servicio. El sistema hidroponico presenta una
atencion alta en la comunidad debido a que los materiales que se requieren para su fabricacion
son econdémicos permitiendo tener un facil acceso a los mismos. Con relacién a los costos de la

estructura de sistema hidropdnico en tejados y terrazas verdes fue el siguiente:

Tabla 10.
Costos de la estructura

Material Cantidad Precio

Tubos 3 “semipesado 1 $3.448

Tubos presion #4527 1 v medio $2.484

T de pvc %7 3 $3.010

Codos de presion 7 8 $2.400
Adaptador hembra 1" 1 $300
Adaptador macho %7 1 £300

Registro PVC 427 1 $2.241
Unién presion %7 1 §325
Tapén roscado %" 2 £500
Manguera de 16mm 3 metros $000

Poli sombra 1 metro $1.500

SeguetaN® 19 1 £3.200
Caneca de 20 litros 1 §700

Tapin de manguera de 16 mm 3 $3.600
Amarre plastico 20 2400

Tapén prueba de 3 3 £2.328

Taladro 1 hora £1.500

Compresor 30 minutos $2 500

Mano de obra 2 horas $10.000

TOTAL $41.636

Nota: Autoria propia

7.6 Calidad

Es una herramienta que permite dar cumplimientos a los requerimientos de un buen producto

servicio se puede observar en la siguiente tabla.
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Caracteristicas de calidad

. i Objetivos de calidad

aracteristicas de . . : 0

calidad Objetivo (Perfil del Objetivo c!e c?hdada Criticidad
producto) cuantitativo
. . . . Permite el cumplimiento de
Requerimientos tecnicos —Resistencia e .

seotin el tino de techo _Capacidada —150-250kg m”2 especificaciones tecnicas

g P P —50a 60 litros m”2 asociados al tipo de techo

huerto

deretencion de agua

huerto

Tiempos de proceso

Reduccién del tiempo
de fabricacion

El tiempo del proceso no debe
ser > a 5 horas

Tiene un impacto en los
costos de produccion

Secuencias de operacién
logistica

Facilidad de operacion

Las fases del proceso deden ser
cosecutivo y con sentido l6gico

Se produce un impacto en
los costos directos de
produccion u/o fabricacién
y aquellas estrategias para
darle cumplimiento de la
calidad

Tamaio

Dimensiones adecuadas
a el tipo de tejado

Altura:60cm
Ancho :52cm
Largo:1 metro

Facilidad para la movilidad
de la estrutura

Operabilidad

funcinamiento adecuado

del disefio

el 95 % de utilizavion del
disefio

funcinamiento en cada

etapa de operabilidad

Nota: Autoria propia.

7.7 Validacion del diseiio propuesto de cultivos hidropoénicos en tejados y terrazas en

Villanueva Casanare

En esta etapa de la validacion el desarrollo se basa sobre la ingenieria concurrente, la cual se

observa en la siguiente figura.
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Verificar - Revisar . Producir .. Probar

Figura 23.Segunda etapa de la ingenieria concurrente. Nota: Autoria propia.

7.7.1 Verificar.

Proceso de comprobar si una determinada cosa cumple con los requerimientos establecidos.

Mediante el aporte de todos los datos que con ellos respalden la veracidad de la construccion

del proyecto.
/'-- --"‘\\- III_.-"'--—--\“\ lrz"-- . --\‘\_‘I
f Se realizd andlisis del e EDFIStFLIEFI'h'{:I
sistema de riego donde Se ejecutd los dE|rF:rFE! c{it':rfii:aul;lllm
se realizaron respectivos ensayos Po pec = v
imulaciones del del disefio, de igual sl el s
simulaciones de , de ig 2 los resultados
i i Manera ensa
smtema,dln.actar'rtente || ; vosy R idos con los
en el prototipo, tiempo ‘;‘::Ezgi;';fu;:;l requisitos establecidos
de goteo, V.P.5, V.P.D ) en la fase inicial del
teniendo como proyecto, dando su
resultado: visto bueno.
\ o l\\_ -‘/ l\ _,-/l
Epoca V.P.S | V.P.D | T.D.R | frecuencia
Verano 4 2 2L/h | 16Lsemana
Invierno | 2-3 1 2L/h | 4-6L semana

W.P.5Veces por semana.
- Prueba d #1: 4L/h-
V_P.D Veces por dia. ot e goteo L/h

T.D.R Tiempo de riego. humedad excesiva, Cierre de

valvula paso de agua 25%. J

Prueba de goteo #2: 3L/h-
humedad excesiva, cierre de
valvula paso de agua 50%.

Prueba de goteo#3: 2L/h-
humeadad ideal, cierre de valvula
paso de agua 75%.

Figura 24.Proceso de verificar. Nota: Autoria propia.

7.7.1 Revisar.



Proceso de examinar con detenimiento una cosa, objeto, escrito etc.

Mediante este proceso se siguid todo el proceso constructivo teniendo como punto de

referencia el disefio, y validar cada etapa de la misma, entre ellos esta:

materiales:
“ubo pyc 172- 3% sepuridad:

-codo, tlapenes: 1/2-3". que cada uno de los
procesos contruchivos se
; hize. buenas tecnicas de
-polisonbra sepuridad con buenc
manejos del cuidado
integrida de la persona ,
utilizando elemeneto.de
protection personal sepun
Iz actividad lo ameritara,
con 0% de accidente s

—mangera 16mim.

Figura 25.Proceso de validar. Nota: Autoria propia.

diseio:
su constuccion guedo
al 100%; cumpliendo
con la=
espedficaciones Segun
lineamientos del
diseno.
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Cada una de las imagenes son evidencias de cada uno de los procesos que se realizaron para

la implementacion del cultivo hidropdnico en tejados y terrazas verdes en la comunidad del

municipio de Villanueva Casanare.

7.7.2 Producir.

Proporcionar fruto; como plantas, arboles frutales u otra forma enla  naturaleza.
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En este proceso se realizaron cinco pasos importantes de producir alimentos se observa en la

figura 27.

Figura 26.Proceso de producir. Nota: Autoria propia.

Se puede observar las evidencias de cada uno los pasos que realizaron, con la comunidad para

la implementacidn del cultivo.

7.7.3 Probar.

Poner a prueba un objeto para verificar la eficiencia, saber como es su funcionamiento.
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El funcionamiento de este disefio consiste en abrir el paso de agua y con ella los nutrientes
y por cada una de las mangueras circule el agua para que por el sistema de riego por goteo llegue

a cada una de las plantulas suministrandoles los nutrientes y agua necesaria para el crecimiento,

este sistema funciona por gravedad y el agua es reutilizada.

A continuacidn se puede observar el ciclo de riego del sistema hidropdnico utilizado:

Epoca V.P.S | V.P.D | TD.R | frecuencia
Verano 4 2 2L/h 16L semana
[Invierno |23 |1 [2L/h | 46Lsemana

W.P.5Veres por semana
W.P.D Veces por s
T.0.R Thempo b= rega

Figura 27.Ciclo de riego. Nota: Autoria propia.
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8 Evaluacion de la propuesta desde lo técnico, operativo, social y ambiental

En esta fase se realiz6 la evaluacion del impacto que tiene técnico, operativo, social y

ambiental en el proyecto.

8.1 Técnico

En esta fase se observo y evalud las condiciones de mejora en la produccion.

1. Mejora cantidad y calidad
En este sistema hidropdnico no se necesita de suelo ya que los minerales se le adicionan
al agua. Las ventajas que brindan el sistema de sistema hidropdnico implementado se

pueden ver en la (figura 29).

* En este sistema se pueden tener mayor cantidad de platas por metro cuadrado en este caso con una capacidad
de 21 plantas .

» Menos cantidad de mano de obra para la produccion.

* Se obtienen hortalizas y verduras de mejor calidad , tamafio y valores nutritivos.

* Cultivo a cielo abierto en este caso y un cultivo 100% organico

Figura 28.Ventajas de cantidad y calidad. Nota: Autoria propia.
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También se puede jugar en las variedades de vegetales que se quieran produccién en funcién

del clima o el espacio disponible en la huerta en cada época del afio.

8.2 Operativo

En esta fase se evalud la viabilidad en cuanto al disefio y funcionamiento del sistema

hidropénico implementado.
Los beneficios que presentan el disefio y el funcionamiento se pueden observar en la siguiente

tabla:

Tabla 12.

Benéficos del diserio y funcionamiento

Funcionamiento del sistema de riego - Mayor eficiencia en el uso del agua.(reutilizacién)
- No existe desperdicio del agua.

Enfermedades o patogenos - No existe patogenos en el suelo

- Practicamente no existen

Control de maleza y plagas - Poca deteccion de plagas
- Controlada
Nutricion de la planta - Estable

- Facil de chequear

Nota: Autoria propia.

8.3 Social

Se evalu6 el impacto en la seguridad alimentaria en la comunidad.

Segtin (Gonzalez, 2015) “Estudios realizados por el Ministerio de Salud y el Bienestar Familiar,
han revelado que el 35de las personas no consumen frutas diariamente y en una gran proporcion
el 70% no consumen hortalizas. Estas cifras son desalentadoras para el nivel alimentario y

nutricional de los colombianos.



69

En los hogares colombianos; se han tomado costumbres como lo es remplazar las hortalizas,

verduras y frutas por comida chatarra como lo es pizza, hamburguesas, enlatados etc. Y no permite

tener una sana alimentacion.

Teniendo en cuenta los datos arrojados por Corpoica el consumo de hortalizas requerido por cada

persona anual se puede observar en la tabla 11.

Tabla 13.

Consumo de hortalizas requerido por cada persona afio

Nota: los calculos SIM Corporacion Colombia Internacional a partir del consumo aparente

Kilogramos /persona /afio

Tomate 10,4
Cebolla de bulbo 7,0
Cebolla en rama o junco 5,0
Zanahoria 4,7
Repollo 3,7
Ahuyama 1,7
Habichuela 1,1
Pimenton 1,0
Arveja 2,3
Ajo 0,7
Lechuga 0,4
Aji 0,4
Pepino 0,4
Remolacha 0,4
Cilantro 0,3
Haba 0,2
Coliflor 0,2
Brocoli 0,1
Total 40 kg

incluye arveja verde y seca, tomado de Corpoica 2011.

Luego de observar el requerimiento en cuanto al consumo de hortalizas anual por persona se realizd el

analisis en cuanto alo que se produce con el cultivo implementado y el impacto que tiene con el consumo

que se requiere por persona.



Tabla 14.

Beneficio en la seguridad alimentaria
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Lechuga
21 lechugas *2 ciclos de cosecha= 42 lechugas /m?afio.
42*#500 gramos= 21.000=21 kilogramos / m? afio.
En la informacién recolectada se puedo observar que el requerimiento de consumo de
lechuga es de 0,4 Kg persona/afio y en el sistema produce 21 kg/m? afio, esto es por cada
hogar, por lo cual genera impacto positivo en la comunidad debido a que da cumplimiento
del consumo requerido por persona afio y por lo tanto se genera una alimentacion nutritiva y

saludable.

Cilantro
21 plantulas de cilantro* 1 ciclo de cosecha=21 pléantulas de cilantro/ m? afio.
21 *#500 gramos=10,5 gr= 0.105 Kilogramos / consumo persona afio en 100 m?2.
En la informacién recolectada se puedo observar que el requerimiento de consumo de
Cilantro es de 0,3 Kg persona/afio y en el sistema produce 0,105 kg/m? afio, esto es por
cada hogar, por lo cual genera impacto positivo en la comunidad debido a que da
cumplimiento del consumo requerido por persona afio y por lo tanto se genera una

alimentacion nutritiva y saludable

Tomate
21 plantas de tomate =1 ciclo de cosecha=21 planulas de tomate
10 k1 por planta*21 plantulas= 210 Kilogramos / consumo persona afio en 100 m?.
En la informacién recolectada se puedo observar que el requerimiento de consumo de
lechuga es de 10,4 Kg persona/afio y en el sistema produce 210 kg/m? afio es un bastante
alentador, esto es por cada hogar; por lo cual genera impacto positivo en la comunidad
debido a que da cumplimiento del consumo requerido por persona aio y por lo tanto se

genera una alimentacion nutritiva y saludable.

Nota: Autoria propia.

8.4 Ambiental
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Piment6n

21 plantas de pimentén =1 ciclo de cosecha=21 planulas de piment6n
4 kI por planta*21 plantulas= 84 Kilogramos / consumo persona afio en 100 m2.

Por dltimo se puedo observar que el requerimiento de consumo de lechuga es de 1,0 Kg
persona/afio y en el sistema produce 84 kg/m? afio es un dato bastante alentador, esto es
por cada hogar; por lo cual genera impacto positivo en la comunidad debido a que da
cumplimiento del consumo requerido por persona afio, por lo tanto se genera una

alimentacidn nutritiva y saludable.

Se evaluo los beneficios que brinda el disefio del sistema hidropénico en tejados y terrazas verdes

y los datos fueron los siguientes:

abitat natural. Las
cubiertas verdes

@educcién del CO2. Las

Reduccion tﬁ efecto isla de calor.
Las cubiertas son uno de las
maneras mas eficaces para reducir
la temperatura ambiente en las
zonas urbanas.

cubiertas ayudan a
reducir la cantidad de
CO2 que esta presente
en la atmosfera, y de
Im2 de cubierta verde
puede adsorber 5 Kg de
CO?2 al afio.

ire mas limpio. La
vegetacion la cual esta
conformada la cubierta
verde recogen las
particulas en
suspension del aire,
como polucién urbana,
CD]H;}UEStDS Dl’géﬂiCOS Y
metales pesados.

Figura 29.Beneficios ambientales. Nota: Autoria propia.

8.5 Analisis costo beneficio

reestablecen el ciclo
ecolégico alterado por
la infraestructura
urbana

Se llegd acabo el andlisis de la factibilidad del desarrollo del proyecto.



8.5.1 Costo del proyecto.

1. Costo de Inversion. de acuerdo a estimaciones realizadas por el grupo de trabajo del
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proyecto, los costos de inversion que se llevaron a cabo al desarrollar el proyecto, fueron de $

3.093.300.

2. Costo de funcionamiento y mantenimiento (anual).Los cost6 de funcionamiento y

mantenimiento seran de $20.000 por estructura y en total de sera de $200.000 anual y durante

los cinco afios sera de $1.000.000.

3. Nudmero de beneficiarios (familias).el dato arrojado de la muestra fue de 52 familias de las

cuales 10 familias del Barrio Mirador del Municipio de Villanueva Casanare; se acogieron a

el proyecto.

8.5.2 Costo-beneficio.

Mediante este seccion la idea es poder observar la viabilidad del proyecto, el estado de los

resultados en una proteccion a cinco afios, continuacion se puede observar el costo-beneficio por

cada una de las familias, por cada uno de los productos y por cada afo.

Tabla 15.

Costo-beneficio totales por cada familia afio 1

Lechuga 420 lechugas 35 Docenas 636 $22.260,00 $2.226,00
Cilantro 1.05 2.314854 778 $1.800.956,00 $180.095,60
Tomate 2100 4629. 708 1.136 $5.259.348,00 $525.934,80
Pimenton 840 1851.88 2.500 $4.629.700,00 $462.970,00
Totales 3401. 05 6518. 9022854 5050 $11.712.264,00 $1.171.226,40

Nota: Autoria propia.

El costo beneficio para el afio 1; se obtienen, a la informacion que brinda Cora bastos

semanalmente de los precios actuales de las hortalizas, vegetales, viveres, frutas, etc. Para este

caso se tomaron los datos del mes de octubre del 2017.en donde se puede ver que el costo

beneficio por cada familia es de $1.171.226,40.
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Costo-beneficio totales por cada familia aiio 2
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Lechuga 460 lechugas 40 Docenas 668 $26.720,00 $2.672,00
Cilantro 1.575 4.6341168 858 $2.836.853,00 $283.685,30
Tomate 2110 4651. 754 1.193 $5.549.542,00 $554.954,20
Pimenton 845 1862. 91 2.625 $4.890.138,00 $489.013,80
Totales 3401. 05 6558. 136806 5303 $13.303.253,00 $1.330.325,30

Nota: Autoria propia.

En el afio dos se tuvo en cuenta un incremento del 5%; en cada uno de los productos y el costo

beneficio fue de $ 1.330.325,30 por cada familia.

Tabla 17.

Costo-benéfico totales por cada familia aiio 3

Lechuga 520 lechugas 45 Docenas 704 $28.160,00 $2.816,00
Cilantro 2.1 4.62971 901 $4.171.368,00 $417.136,80
Tomate 2113 4658. 368 1.293 $6.023.269,00 $602.326,90
Pimenton 855 1884.95 2.756 $5.194.922,00 $519.492,20
Totales 3401. 05 6558. 136806 5303 $15.417.719,00 $1.541.771,90

Nota: Autoria propia.

Para el afio tres arroja el costo beneficio por cada familia de $1.541.771,90

Tabla 18.




Costo-beneficio totales por cada familia aiio 4

74

Lechuga 580 lechugas 50 Docenas 739 $36.950,00 $3.695,00

Cilantro 2.1 4.62971 946 $4.379.705,00 $437.970,50

Tomate 2113 4658. 368 1.358 $6.326.063,00 $632.606,30
Pimenton 860 1895.98 2. 8% $5.486.966,00 $548.696,60
Totales 3401. 05 6558. 136806 5303 $16.229.684,00 $1.622.968,40

Nota: Autoria propia.

En el afio cuatro arrojo un costo beneficio por cada familia de $1.622.968,40.

Tabla 19.

Costo-beneficio totales por cada familia aiio 5

Lechuga 640 lechugas 55 Docenas 776 $42.680,00 $4.268,00

Cilantro 2.625 5.7871344 993 $5.746.624,00 $574.662,40

Tomate 2116 4664. 981 1.426 $6.652.262,00 $665.226,20
Pimenton 865 1907 3.039 $5.795.373,00 $579.537,30
Totales 3401. 05 6558. 136806 5303 $18.236.939,00 $1.823.693,90

Nota: Autoria propia.

Tabla 20.
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PRESUPUESTOS

Aiiol

Aiio2

Aiio3

Aiio4

Aiio5

Costo benefico totales por famila

$1.171.226,40

$ 1.330.325,30

$ 1.541.771,90

$ 1.622.968,40

$ 1.182.693,90

Costo de materias primas

Semillas $ 35.200,00 $ 44.500,00 $ 47.600,00 $ 34.700,00 $ 46.800,00
Tierra $ 27.000,00 S 4$32.800,00 S -1$35.900,00
Abono $ 17.850,00 S S -1$ 1s -
Insecticidas $ 40.600,00 $ 42.750,00 $ 45.750,00 $ 48.900,00 $ 50.820,00
Semillero $ 22.650,00 $ 25.600,00 $ 27.540,00 $ 29.870,00 $ 30.600,00

Total costo

$ 143.300,00

$ 112.850,00

$ 153.690,00

$ 113.470,00

$ 164.120,00

Salarios S s 15 -1$ 1S -
Mano de obra S s 15 -1$ 1S -
Ingenieros de la Umata S 15 15 -1$ 15 -
Repesentante de la Junta de Accion Comunal S s s -1 1S -
Total Nomina S {s 4s -|$ 1S -
Gatos $ 304.000,00 $ 315.670,00 $342.000,00 $ 378.907,00 $ 407.600,00

Servicios de agua $ 254.097,00 $ 308.000,00 $370.657,00 $ 386.798,00 $ 400.564,00

Total Gatos

$ 558.097,00

$ 623.670,00

$ 712.657,00

$ 765.705,00

$ 808.164,00

Costo de alquiler de herramientas

Taladro S 4.500,00 $ 6.500,00 $ 7.500,00 $ 8.500,00 $ 9.500,00
Compresor $ 10.000,00 $ 12.000,00 $ 14.000,00 $ 16.000,00 $ 18.000,00
Total $ 14.500,00 $ 18.500,00 $ 21.500,00 $ 24.500,00 $ 27.500,00
Otros gastos $102.900,00 |$125.670,00 |$127.650,00 $ 130.540,00 |$ 132.860,00
Mantemimiento $200.000,00 |$200.000,00 |$200.000,00 $200.000,00 |$ 200.000,00

Totales Otros

$ 302.900,00

$ 325.670,00

$ 327.650,00

$ 330.540,00

$ 332.860,00

Nota: Autoria propia.

Con ayuda de este presupuesto, se puede observar la cantidad de dinero para lograr cubrir la
demanda de cada una de las familias y el porcentaje de consumo. Con el objetivo de tener una
cantidad de alimentos disponibles al mes. Para esto se tiene que tener en cuenta una seria de

elementos; el cual tienen un determinado costo. Este elemento se puede observar en el presupuesto.

Tabla 21.
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Estado de Resultados

ESTADOS DE RESULTADOS

Aiio 1 Afio 2 Aio 3 Aio 4 Ao 5
Costo benefico por familia $1.171.226,40( $ 1.330.325,30( $ 1.541.771,90| $ 1.622.968,40| $ 1.182.693,90
Costo materias primas $143.300,00/ $112.850,00/ $153.690,00f $113.470,00] $164.120,00
Utilidades brutas $1.027.926,40| $ 1.217.475,30( $ 1.388.081,90| $ 1.509.498,40| $ 1.018.573,90
Gatos operacionales
Salarios
Depresiacion de los activos $ 75.879 $ 75.879 $ 75.879 $67.960,00 $67.960,00
Sevicios publicos $558.097,00 |$623.670,00 |$712.657,00 |[$765.670,00 |[$808.164,00
Totales gastos operacionales $633.976,00 |$699.549,00 |$788.536,00 |[$833.630,00 |[$876.124,00
Utilidad operacional $393.950,40| $517.926,30( $599.545,90( $675.868,40| S 142.449,90

Nota: Autoria propia.

Este esta tabla se puede observas el costo beneficio de cada familia de cada uno de los afos, el

cual se realiz6 la proyeccion el proyecto.
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Conclusiones

De acuerdo con la investigacion realizada de la situacion actual de la inseguridad alimentaria
en el municipio de Villanueva Casanare, se logré analizar que existe un alto nivel de
desnutricidn cronica en los nifios de 5 a 10 afios, otras causas, son; la falta de acceso
econdémico, un bajo nivel de produccion entre otras. Lo cual genera que exista hambre en
esta poblacion del departamento del Casanare.

El desarrollo del disefio de cultivos hidropdnicos en terrazas y tejados verdes, se logrd tener
un producto que cumple con requerimientos de calidad, gracias a la filosofia de ingenieria
concurrente, también permitid aplicar asignaturas de ingenieria industrial durante el proceso
de la investigacion.

En el proceso de validacion del disefio, se obtuvo el apoyo de expertos; el cual permitié que
el producto cumpliera con las expectativas de la comunidad y por consiguiente lograr ser la
mejor alternativa seleccionada.

Como resultado de la investigacidn, en el costo beneficio de puede ver que cada familia,
obtendra un 35% de utilidades en cada uno de los afios en los que se realizd la proyeccion del
proyecto. Teniendo en cuenta que las familias con las que se realiz6 dicho proyecto fueron de

10 familias.
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Recomendaciones

Las entidades del gobierno deben apoyar més proyectos como este; en cuanto a asesoria técnica
y financiamiento, debido a que permite la disminucidn del alto nivel de inseguridad alimentaria

que se presenta en el Departamento del Casanare.

Se recomienda que el proyecto sea implementado en toda la region del Casanare; con apoyo

de la gobernacion y de la mano con el plan de seguridad alimentaria del Casanare.
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Anexo 5. Evidencias de trabajo familia # 5

Anexo 6. Evidencias de trabajo familias # 6

Las evidencias de las otras familias no se tienen debido a que la comunidad no permiti6 tomar

las evidencias fotograficas



Anexo 7. Carta de aceptacion del Secretario de Ambiente y Desarrollo Econdémico

VILLANUEVA CASANARE 21 DE MARZO DEL 2017~
JUNTA DE ACCION COMUNAL BARRIO MIRADOR
Personeria juridica 00111 de 08 junio 2000
Resolucion -799

El SUSCRITO PRESIDENTE DE LA JUNTA DE ACCION COMUNAL
BARRIO MIRADOR

HACE CONSTAR:

Que la estudiante de Ingenieria Industrial Aura Cristina Castro
Moreno, mayor de edad con cedula de ciudadania No. 1.118.199.521
expedida en Villanueva Casanare; Esta realizando el proyecto La
ingenieria concurrente en el disefio, construccion e implementacion de
sistemas hidropénicos en tejados y terrazas verdes para la seguridad
alimentaria en Villanueva Casanare con la comunidad del barrio
mirador.

Esta se expidi6 a solicitud del interesado en Villanueva Casanare, a
los veintiuno (21) dias del mes de Marzo del 2017.

‘%”” f e J‘ /5 sz/é&z_ ﬂg@.ﬂaﬁr&ml@s_-
Gloria Yaneth Bohérquez Arias Argenida Barrera Lenys
Presidenta Junta de Accién Comunal Fiscal Junta de Accién Comunal

CC. 39.948.620 De Villanueva Casanare CC. 40.395.145 De Villavicencio
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Anexo 8. Carta de aceptacion del Secretario de Ambiente y Desarrollo Econdémico

Sefior

Javier Mendoza Aldana

Secretario de Ambiente y Desarrollo Econdmico

21 de Marza del 2017, Villanueva Casanare

Me dirijo a usted con el fin de solicitar asesorfa técnico para la ejecucién del proyecto LA
INGENIERIA CONCURRENTE EN EL DISENO, CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS HIDROPONICOS EN TEJADOS Y TERRAZAS VERDES PARA LA SEGURIDAD

ALIMENTARIA EN VILLANUEVA CASANARE.

Esperando una respuesta favorable a esta humilde peticién me despido nosin antes darle

las gracias a ustedes por el apoyo.

ol

Aura Cristina Castro Moreno

c.c. 1.118.199.521 de Villanueva Casanare

(7 REPUBLICA DE COLOMBIA
! MUNICIPIO DE VILLANUEVA - CASANARE

OFICINA RECEPCION
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Anexo 9. Ficha técnica del disefio

FICHA TECHICA
MNombre do la smprezs Eco-dci
Contacto Anrrz Cristina Castro Moreno
Talafono 3210863013
Sito web Ilo pozee achuaimente

Informacion Fensral” Este producio stove pars coftivar alimenfos Cobed. frutas, vegefales hortalizas enfre
otros; el cual permite gue los alimentos sea nocaos v brindan una variedad de nutrientss, vitamine: 1o mas
importante es smigahls con el medio ambisnte.

Fotografia Descripcion tecnica del producto

1 SEbema de riego
Culss conmpuesto [or U canach de
20 galomes cuyas medidas san:
Diametrec 306 Smm
Largo: 306 Smm
Anchec306 Smm
AlbecAE3 Tmim
£l tica pul claro mide 20cm & cada
lada v esta unsdo @ una t o de ps, Lo
mrngueta s arles csouras miden un
meatro de laga v de ancha 16mm.

1 Cubrimiento
Oe ancho SEcm y de kenge 87 em
unidas cada una de oy fubas can ty
OO0 O ghis W LInsA
piliscimbra;pepada con 20 amarres
platicos,

3. Canuabar de plantulas
Los tubos de 3 pulgadas v s 21
tahidades de 3 pugadas con bapanes
de pruehs de 3 pulgsdas o cada
audramn

Otras. cordcher scas:
Productn fabricado; segin i@ necesidad o reguerimientos del cliente




Anexo 10. Presupuesto general
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

1.MANO DE OBRA

Funcion dentro Valor hora($) Semanas del

Nombre y Apellido del proyecto Dias por semana | Dias de la semana mes SUB-TOTAL

Aura Cristina Castro Moreno Lider $5.000,00 2 6 4 $240.000,00

SUB-TOTAL| $240.000,00

2.PERSONAL DE APOYO
Ingeniero 1 de la UMATA Asesor $30.000,00 1 6 4 $720.000,00
Ingeniero 2 de la UMATA Asesor $30.000,00 1 6 4 $720.000,00
SUB-TOTAL| $1.440.000,00
3.VIATICOS
Nombre del recurso Valor Unitario Cantidad Cantidad por mes| Cantidad en el aifio SUB-TOTAL
Hotel $20.000,00 1 2 12 $480.000,00
Alimentacion $6.000 3 2 12 $432.000
Transporte $38.000,00 2 2 12 $1.824.000,00
SUB-TOTAL/| $2.736.000,00
3.MATERIALES E INSUMOS
Items (materiales e insumos ) Unidades Precio unitario SUB-TOTAL
Mangera 16 mm 32 $300,00 $9.600,00
Soldadura PVC 1 $3.500,00 $3.500,00
Limpiador PVC 1 $2.500,00 $2.500,00
Amarre plastico 2 $2.000,00 $4.000,00
Segueta N.19 hierro 1 $3.200,00 $3.200,00
Tubo 1/2 semipesado-unidad 7 $1.656,00 $11.592,00
Tubo 3 pulgadas-unidad 3 $3.448,00 $10.344,00
Tubo presién 1/2-unidad 15 $603,00 $9.045,00
Tap6n prueba de 3-pulgadas sanitario 18 $776,00 $13.968,00
Codo presion 1/2 -pulgadas 24 $300,00 $7.200,00
Esmalte negro 1 $12.000,00 $12.000,00
Tinner 3 litros 1 $1.500,00 $1.500,00
Semilla de pimenton - paquete 1 $2.200,00 $2.200,00
Semilla de tomate -paqueta 1 $2.200,00 $2.200,00
Plantulas de cilandron-Unidad 21 $120,00 $2.520,00
Hipoclorito al 15% -galén 1 $10.000,00 $10.000,00
Adaptador hembra de 1/2 -pulgada-unida 3 $300,00 $900,00
Adaptador macho de 1/2 pulgada-unidad 3 $300,00 $900,00
Registro PVC de 1/2 pulgada -unidad 3 $2.241,00 $6.723,00
Unién presion de 1/2 pulgada-unidad 12 $325,00 $3.900,00
Tapén roscado de 1/2- pulgada-unidad 6 $250,00 $1.500,00
Cinta teflon 1/2-unidad 1 $1.078,00 $1.078,00
Cuerda PP C 03 -metro 10 $259,00 $2.590,00
Pintura negra brillante-unidad 1 $6.600,00 $6.600,00
Canecas de 20 Litros 10 $700,00 $7.000,00
Neumatico moto-unidad 2 $900,00 $1.800,00
Polisombra -metro 10 $1.500,00 $15.000,00
Tap6n para mangera de 16 mm- unidad 9 $1.200,00 $10.800,00
Cilicona-unidad 1 $8.700,00 $8.700,00
Abono triple 18 -kg 1 2500 $2.500,00
SUB-TOTAL| $175.360,00
4.EQUIPOS
Descripcion Valor por hora Horas Cantidad SUB-TOTAL
Taladro $1.500,00 3 1 $4.500,00
Compresor $5.000,00 2 1 $10.000,00
SUB-TOTAL $14.500,00
5.0TROS
Descripcion Valor unidad Cantidad

Fotocopias $100,00 200 $20.000,00
Internet $35.000,00 - $35.000,00
Marcadores $1.700,00 4 $6.800,00
Tablero $20.000,00 1 $20.000,00
Paquete Hojas blancas $21.000,00 - $21.000,00
SUB-TOTAL| $102.800,00

TOTAL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

$3.093.300,00
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GUARDIANES DEL ENTORNO gy

Certifica que:

Aura Cristina Castro Moreno

Identificado(a) con Cedula de Cindadania No. 1.118.199.521
Asistio como

Ponente
Dela
UNIVERSITARIA AGUSTINIANA
Los dias 11, 12y 13 de Mayo de 2016 en la Universitaria Agustiniana.

Cea i

GERMAN EDUARDO VARGAS ZAPATA LILIANA GARZON FORERO
Coordinadar RedCOLSI Secretaria RedCOLSI
Nodo Bogota - Condinamarnca

Nodo Bogotd - Candinamarca

DE é’E’ﬂ"iﬁEﬁ%%"SEXIV | A
- Nodoloactscnd. TN
INVESTIG ACION oo ()
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Anexo 12. Certificado de Participacion en el IX Encuentro Institucional

UNIVERSITARIA AGUSTINIANA

- UNIAGUSTINIANA

Equ-w'en

Vigilaria Mineducacién

La Vicerrectoria de Investigaciones, a través del Centro de Formacién para la
Investigacién,

Certifica:

~ Que Aura Cristina Castro Moreno participé en calidad de Ponente en el IK
“Encuentro Institucional, VII Nacional, V Internacional de Semilleros de Investi gaci Sn,
' Tlevado a cabo en la ciudad de Bogota los dias 09 v 10 de marza de 2017 i




