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Introduccion

A lo largo de los afios de estudio en la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la
Universidad Catolica Argentina se fomentdé en los alumnos, ademas del conocimiento técnico
especifico del campo de la ingenieria y del desarrollo del pensamiento riguroso propios de la carrera,
valores que fortalecen las relaciones humanas y el pensamiento comunitario con el fin de formar
profesionales con compromiso social que asuman con la maxima responsabilidad la busqueda de
soluciones a las problematicas actuales.

En este trabajo se consolidan todos estos atributos para formar un proyecto de negocio
denominado HUERTEAR que propone una alternativa para las comunidades, principalmente
urbanas, sobre la produccion y el consumo de alimentos vegetales.

A partir de las innovaciones tecnolégicas de los tiempos que corren y teniendo en cuenta la
concientizacion sobre el impacto ambiental presente en la industria alimenticia, se desarrolla en este
trabajo un producto que satisface las preocupaciones de la sociedad tanto de salud, bienestar como
con respecto al medio ambiente.

Logramos analizar profundamente un negocio basandonos en estas distintas problematicas
para traer una solucién a partir de la formacion y perspectiva que nos brindo la Facultad en nuestros
estudios.



Investigacion y desarrollo de huertas inteligentes y sustentables

Resumen Ejecutivo

En el siguiente trabajo se investigara el desarrollo e introducciéon de huertas
inteligentes y sustentables, capaces de producir alimentos organicos e inocuos para el
consumo humano, para ser comercializadas en Argentina.

Este proyecto nace con la creciente tendencia de los consumidores a encontrar
productos organicos y sin procesados que les permita alimentarse de la manera mas
saludable posible, cuidando al medio ambiente al reducir las practicas contaminantes que
se utilizan hace décadas en todo el planeta para la produccion de alimentos. Hoy en dia
existe un creciente interés y conciencia en estos aspectos, lo cual hace atractiva la
posibilidad de introducir un producto que ayude a estos potenciales consumidores a
satisfacer esta necesidad.

Se estudiara la factibilidad técnica del producto, junto con la factibilidad comercial,
financiera y legal de todo el negocio, para entender si es viable su produccién en el pais.
Los resultados se iran midiendo a partir de distintas métricas. Estas estaran orientadas a los
resultados generales del proyecto por un lado y éxitos propios de la promocion.

Se propusieron distintos objetivos, orientados, al margen y rentabilidad del producto.
Por otro lado, se logré definir el perfil del cliente como aquel que busca llevar una vida mas
equilibrada y saludable, pero sin el tiempo necesario para hacerlo. Por esto mismo,
posicionamos nuestro producto frente a este tipo de cliente logrando encontrar una solucion.
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Marco Teorico
Antecedentes

Historia de la industria alimentaria

La industria alimentaria abarca el conjunto de actividades industriales dirigidas al tratamiento,
transformacién, preparacion, conservacion y envasado de productos alimenticios para consumo
humano. Esta industria ha ido evolucionando con el correr de los afios y creciendo junto con la
poblacién humana en el mundo. Con el aumento exponencial de la poblacién, surgié la necesidad de
pasar de una produccién artesanal de los alimentos con capacidad limitada, hacia una produccion
masiva de alimentos capaz de enfrentar esta creciente demanda. Esta transformacion se aceler6
durante la Revolucién Industrial del siglo XIX, con el descubrimiento de nuevas tecnologias de
procesamiento, el uso de vapor como fuente de energia y otros factores en la organizacién del trabajo.
Con estos nuevos métodos de produccion, se empezaron a elaborar cada vez mas productos
procesados para el consumo humano. Es por esto que en la actualidad, el consumo de alimentos
depende de lo que otros produzcan, cultiven y procesen. Las personas en general ya no se encargan
de producir sus propios alimentos como si lo hacian siglos atras, sino que ahora los tienen al alcance
de un supermercado, verduleria o carniceria.

Por lo mencionado anteriormente podemos decir que la industria alimentaria tendia hacia una
mayor produccién de productos elaborados, con oferta orientada a las comidas preparadas y
precocidas. Todos los procesos que forman parte de la elaboracién de muchos productos que ofrece
la industria aumentaron su impacto en el medio ambiente, en el impacto en la salud humana y se
reconocen también consecuencias en la sociedad, la cultura, la economia y la salud y el bienestar de
los animales. Los procesos presentes en la cadena de suministro que van desde los productores, los
transportes, los procesadores y los vendedores se ven obligados a adoptar formas nuevas de trabajo
con el fin de satisfacer la creciente demanda que a su vez presenta cada vez mas altos estandares
de calidad, y por sobre todo, reducir sus costos para obtener mayores ganancias. Esto trae enormes
consecuencias a la hora del cuidado del medio ambiente.

Los individuos son los responsables de los cambios y en las tendencias de consumo. Con
respecto a la comida, los cambios en lo que los consumidores demandan, en sus necesidades y en
su percepcion, impulsan fuertes tendencias en lo que tiene que ver con la nutricion, la salud y el
bienestar. Por otro lado, la creciente concientizacién con respecto al cuidado del medio ambiente
genera tendencias donde los consumidores eligen productos sustitutos que aseguran tener un
compromiso ecolégico y prometen reducir los efectos en el ecosistema; y la industria alimentaria no
esta exenta de estas tendencias.

Un articulo de investigacién impulsado por la universidad de Oxford publicado en la revista
Science el primero de junio de 2018 demuestra la importancia de comunicar los impactos aguas arriba
en la cadena de suministro. Se obtienen cifras abrumadoras con respecto al dafio causado al medio
ambiente, entre ellas dicen que “la actual cadena de suministro crea aproximadamente 13,7 mil
millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente (CO2eq), el 26% de las emisiones de gases
invernaderos antropogénicas.” Se agrega también que “la producciéon de alimentos crea
aproximadamente el 32% de la acidificacion terrestre global y el 78% de la eutrofizacion.” y una
importante aclaracién donde “la etapa del campo domina, representando el 61% de las emisiones de
gases invernadero de los alimentos, 79% de acidificacion y 95% de eutrofizacion”. Dicho todo esto,
se demuestra cientificamente que las dietas y las practicas de produccién actuales, que se ocupan
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de alimentar a mas de 7,6 hillones de personas, estan degradando los ecosistemas
terrestres y acuaticos, agotando los recursos de agua, e impulsando el cambio climatico.

Estos ultimos afios se pudo observar una creciente demanda de productos mas naturales y
de elaboracién artesanal, en concordancia con las tendencias de salud, bienestar y cuidado del medio
ambiente. Si bien los avances tecnoldgicos permitieron aumentar la capacidad de produccion de
alimentos en todo el mundo, lo hicieron a costa de una mayor utilizacion de combustibles fésiles,
deforestacion para tener terreno utilizable, explotacion ganadera, emitiendo gases contaminantes a
la atmésfera, y con el requerimiento de grandes cantidades de recursos naturales. Todas estas
implicaciones son objeto de preocupacion para muchas personas en la actualidad, por lo que se ha
visto un creciente interés en el consumo local, consciente y saludable no solo para el consumidor sino
también para su entorno. Es por esto que cada vez hay mas emprendimientos familiares o pequefias
empresas encargadas de hacer alimentos méas artesanales y menos industriales.

En esta sintonia, en estos tiempos se ha notado un creciente interés también en volver a la
produccion propia de alimentos, instalando huertas en jardines para el autocultivo de frutas y
verduras. La agricultura urbana esté resurgiendo como una solucién a esta problemética en muchas
ciudades del mundo, impulsada por el deseo de fortalecer los lazos locales y cambiar la forma de
comprar y los habitos de consumo de los individuos.

Sin embargo, el autocultivo requiere de una gran cantidad de tiempo dedicada a la atencion
y cuidado de los alimentos que por lo general, las personas en el siglo XXI no tienen. Ademas, si bien
las personas estan interesadas en el consumo saludable y organico, poco saben acerca de como
plantar, mantener y armar sus propias huertas. Como toda una generacion obtuvo su alimentacion
con solo ir al supermercado, poco saben acerca de como producirla. Es aqui donde ingresa nuestra
idea, producto y negocio, en la produccién autbnoma de cultivos en el hogar.

Nuestra propuesta de valor consiste en que las personas logren cultivar sus propios alimentos
para obtener una alimentacion saludable, que a su vez cuide al medio ambiente, sin la necesidad de
gue se ocupen y preocupen por la produccion de los mismos. Nuestro producto consiste entonces en
una huerta prearmada, con todos los dispositivos necesarios para que luego de su instalacion, el
consumidor pueda tener sus propios alimentos automaticamente. Al estar equipadas con sensores y
otros dispositivos, nuestras huertas monitorearan y se encargaran del cuidado de los cultivos,
advirtiendo al usuario en caso de que sea necesario y cuando estos estén aptos para el consumo.

Recorrido de una verdura hasta llegar al consumidor

Las frutas y verduras recorren un largo camino hasta llegar a la mesa del consumidor. La
cadena de produccién implica diversas etapas como: siembra, cosecha, acondicionamiento,
manipulacién, fraccionamiento, empaque, almacenamiento y transporte. Es evidente que para que
todo este proceso se lleve a cabo, es necesario una gran cantidad de mano de obra y de energia,
para poder realizar todo el proceso y transportar los cultivos a lo largo de toda esta cadena que en
paises como Argentina implican grandes distancias. Todo esto a su vez, se transmite en costos
econémicos elevados que impactan luego en los precios de los productos a la hora de ser adquiridos
por los consumidores, como también en el medio ambiente, ya que se utilizan muchos recursos y se
producen emisiones y contaminaciones para lograr que este proceso funcione.

Ademas, es fundamental que durante todo el proceso se controlen los alimentos para poder
asegurar que los mismos estan libres de plagas y enfermedades, siguiendo las buenas practicas
agricolas. Para lograr esto, se utilizan numerosas cantidades de pesticidas y agroquimicos que si
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bien evitan estas consecuencias negativas, pueden tener repercusiones en la salud de
los consumidores.

Otra estadistica importante son las pérdidas de produccién por errores a la hora de
manipular, fraccionar y empacar los alimentos luego de la cosecha, principalmente debido a la
invasion y descomposicidn del producto por microorganismos y otros dafios fisicos. Segun datos de
la Organizacioén de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO), aproximadamente
el 33% de la produccién mundial de alimentos se desperdicia.

PRODUCCION 11%

TRANSFORMACION
18%

DISTRIBICION Y
COMERCIO AL DETALL
5%

Fig.1: Porcentaje de desperdicios de cada etapa de la cadena de suministro de la industria
alimentaria.

Por tipos de alimentos, raices y tubérculos con un 68%, frutas y hortalizas con un 55% y
pescados y mariscos con un 35% son las categorias con mayor porcentaje de desperdicio.

Asimismo, durante todo momento se debe conservar una temperatura y humedad adecuada
para la conservacion de los alimentos hasta los centros de comercializacion, demandando recursos
energéticos.
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Fig.2: Cadena de suministro genérica de la industria alimentaria.

Por todo lo mencionado anteriormente, en los Gltimos afios han surgido diferentes corrientes
de pensamiento que intentan reducir el consumo de productos que implican esta larga cadena de
produccién, para ir hacia productos que se cultivan localmente y de la manera mas natural posible.
La idea detras de esto es lograr alimentos saludables y de calidad, que no requieran de tanta
manipulacién por parte del ser humano, y que no tengan que transportarse largas distancias hasta
los centros de comercializacion, evitando asi emisiones dafiinas para el medio ambiente y gastos
energéticos y de capital humano innecesarios. Es por esto que hoy en dia surge como posibilidad
concreta el autocultivo, para que las personas sean los que producen los alimentos que consumen
en sus hogares, impactando de una manera mas saludable en sus habitos alimenticios y en el medio
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ambiente. De esta manera, se permite lograr los alimentos necesarios disponibles para
los consumidores, evitando desperdicios y garantizando la inocuidad y calidad de los mismos.

Crecimiento de la preocupacion y el involucramiento de la
sociedad en el impacto ambiental

Los movimientos ecoldgicos y ambientales que buscan lograr concientizar a la sociedad estan
creciendo considerablemente, logrando cada vez un impacto mas grande. Para comprender las
percepciones, opiniones y practicas de las personas sobre el cuidado del ambiente a nivel nacional,
UADE y Voices! realizaron un estudio de opinion publica. En este trabajo se abordaron cuestiones
vinculadas a la percepcion del ambiente en el futuro, asi como la preocupacién que despierta este
tema entre la poblacion. Se evalué la valoracién sobre las acciones que distintas instituciones y
grupos sociales realizan en torno al cuidado del ambiente, y la influencia de la tematica ambiental al
momento de tomar decisiones sobre compra de productos y de votar candidatos politicos.

En primer lugar, el estudio indaga el nivel de preocupacidn que representa para los argentinos
la importancia del ambiente y su calidad y los resultados fueron contundentes. Al 85% de los
argentinos le preocupa mucho o bastante el tema ambiental. Esta preocupacion es mas alta entre las
mujeres, los habitantes del interior del pais y entre los ciudadanos de mayor nivel educativo y nivel
socioeconomico. Sin importar los rangos de edad, la preocupacion es creciente a medida que se
asciende en la escala educativa.

Con respecto al medio ambiente, en lo que usted respecta, ¢ cuanto diria que le preocupa
este tema? (Comparacion 2018 — 2019)

60%

51%
31%
25%
14%
10%
—

Mucho Bastante Poco Nada

m2018 = 2019

Base: Poblacion de 16 y mas afios. Total Nacional
Fuente: UADE - VOICES!

Fig.3: Encuesta de preocupacion acerca del medio ambiente

Con respecto a la decisidon de compra, el estudio muestra un resultado sobre cuanto influye
conocer el impacto ambiental que tuvo la produccién de este. La mitad de la poblacion (51%) reconoce
gue la informacién medioambiental influye poco o nada sobre su decisién a la hora de comprar un
producto, la otra mitad (49%) advierte que la misma influye bastante o mucho.

La tendencia a valorar esta informacion es ligeramente mas alta en ciudadanos de mayor
edad: 53% de quienes tienen 50 afios o0 mas admiten que tienen en cuenta mucho o bastante la
informacion medioambiental al momento de decidir una compra, contra el 48% de quienes tienen



Investigacion y desarrollo de huertas inteligentes y sustentables

entre 16 y 49 afios. Ademas, es mas importante entre aquellos de nivel socioeconémico
medio (55%), versus 43% en nivel bajo y 53% del segmento alto.

Ademas, la influencia del impacto ambiental sobre la decisién de compra es més alta a
medida que se asciende en la escala educativa: 43% nivel primario, 49% nivel secundario y 66%
superior.

Agricultura Urbana

En el mundo pre industrial, el crecimiento de las sociedades dependia fuertemente de la
comida. El disefio que tomaban las ciudades contaba con mercados y mataderos en su centro. Luego
las politicas de higiene y las exigencias de seguridad en los alimentos en un mundo mas urbanizado,
empujo los medios de produccion de alimentos fuera de la ciudad, originando lo que seria una
progresiva distancia entre las sociedades urbanas y sus fuentes de alimentacién.

Este fenbmeno se mantuvo en crecimiento, pero se vio fuertemente afectado en tiempos de
crisis como han sido la primera guerra mundial, la Gran Depresion (1930, EE. UU.), y la segunda
guerra mundial. Fue aqui donde las sociedades tomaron la decision de activar nuevamente la
actividad de cultivos urbanos, ya que el sistema no estaba preparado para suministrar los alimentos
necesarios. Algunos gobiernos ordenaron cultivar en los parques y en los jardines publicos de sus
ciudades, con la iniciativa de que puedan autoabastecerse en lo que respecta a los alimentos.

Un informe publicado por institut Veolia describe la distancia entre la ciudad y sus alimentos
como geografica, econdmica, cognitiva, social y politica:

La distancia geogréafica se da por el continuo crecimiento de las ciudades y los costos
menores que se obtienen al utilizar transportes con grandes capacidades.

La distancia econdmica crece debido a la multiplicidad de intermediarios entre los productores
y los consumidores: transporte, procesamiento, almacenamiento, distribucion.

La distancia cognitiva hace referencia a la falta de contacto entre ciudades y el campo. No se
tiene conocimiento alguno de lo que se come, ni como se produce y procesa.

La distancia social se trata de un distanciamiento en el que frente a la sobre oferta, el individuo
define lo que le hace bien comer.

La distancia politica refiere a la falta de control de las personas sobre el sistema alimentario,
donde solo se elige qué comprar y donde.

Los supermercados representan estas distancias, donde la comida se muestra en
estanterias, empaquetadas de tal forma que beneficia a los vendedores, haciendo invisible todo lo
gue hay detras de cada alimento, en términos de la cadena de suministro.

La ciudad ofrece condiciones muy favorables para la agricultura. Ademas de estar mas cerca
de los consumidores finales, la urbanizacién genera emisiones de diéxido de carbono, estableciendo
una mayor concentracion en el aire que favorece y acelera el crecimiento de las plantas. Las ciudades
también ofrecen el acceso a recursos que permanecen inutilizados. Estos son todos los espacios
vacios en los que se puede gestionar y comenzar a cultivar, los techos libres, por ejemplo, pueden
ofrecer ademas de el espacio, una fuente de calor, logrando entre 2 y 3 grados Celsius mas que las
praderas de cultivo del campo; también la materia organica de desecho en los hogares es un recurso
a utilizar o el agua.
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Avances tecnolégicos

Nos encontramos en un contexto tecnoldgico que hace posible el desarrollo de productos y
negocios que hace unos afios eran impensados. La velocidad a la que surgen las novedades
tecnologicas y se perfeccionan es exponencial. Esto tiene como consecuencia la accesibilidad de
chips muy potentes a precios muy bajos. La razén es que en las Ultimas décadas, el nimero de
transistores por unidad de superficie en circuitos integrados se duplic6 afio a afio. Este
comportamiento exponencial es conocido como Ley de Moore (1965).

Uno de los inventos mas grandes es Internet. La red global de comunicaciones que permite
acceder a informacion disponible en cualquier servidor mundial, asi como interconectar y comunicar
personas y tecnologias desde cualquier parte del mundo. Una de las caracteristicas de esta
tecnologia es la tendencia hacia la automatizacion, y que sienta las bases tecnoldgicas de este
trabajo.

Internet hace posible conectar todo lo que nos rodea, y todo objeto con el que interactuamos
a diario, para hacer la vida méas simple o los procesos mas eficientes. El término Internet of Things
(loT) describe la red de objetos fisicos que incorporan sensores, software y otras tecnologias con el
fin de conectar e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través de internet.

Este concepto existe desde hace tiempo, pero es algo mas reciente su factibilidad.
Principalmente, como se menciond antes, esto se debe a la existencia en el mercado mundial de
sensores asequibles y confiables. Otro factor importante es la aparicion de empresas que facilitan el
uso de estas tecnologias poniéndolas al alcance de cualquier persona, en donde no hay que ser un
especialista para entenderlo y utilizarlo.

Una de estas y la mas exitosa es Arduino, una compafiia italiana que disefia y vende placas
de circuitos que hacen de los microcontroladores algo simple. Se trata de una plataforma electronica
de fuente libre basada en hardware y software “facil de usar”. Gracias a la experiencia de usuario
simple y accesible, Arduino fue usado en miles de diferentes proyectos y aplicaciones. Es facil de
aprender para principiantes y a su vez lo suficientemente flexible para usuarios avanzados.
Profesores y estudiantes lo usan para construir instrumentos cientificos de bajo costo, para probar
principios de fisica o quimica, o para comenzar con programacion y robotica. Disefiadores y
arquitectos crean prototipos interactivos, musicos y artistas lo usan para instalaciones o
experimentaciones.

Programar Arduino consiste en traducir a lineas de cdodigo las tareas automatizadas que
gueremos hacer, leyendo de los sensores, y en funcién de las condiciones del entorno programar la

interaccidon con el mundo exterior mediante unos actuadores.

Se pueden mencionar diversas y muy distintas aplicaciones debido a que ofrece algunas
ventajas excepcionales frente a otras plataformas de microcontroladores:

Econdmico: Son relativamente baratos comparados con otras compafiias. La version mas econémica
puede ser ensamblada a mano, y los modulos pre ensamblados cuestan por debajo de 50 délares.

Multiplataforma: El Software Arduino (IDE) corre en los sistemas operativos de Windows, Macintosh
OSX, y Linux. La mayoria de los sistemas de microcontroladores estan limitados a Windows.

Entorno de programacion simple y claro: Arduino proporciona una forma sencilla y potente para
programar, y ademas incluye herramientas necesarias para compilar el programa y “quemar” el

10
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programa ya compilado en la memoria flash del microcontrolador. Ademas ofrece un
sistema de gestion de librerias y placas muy practico.

Cddigo abierto y software extensible: El Software Arduino esté publicado como herramienta de codigo
abierto, permitiendo extensiones de otros programadores. El lenguaje puede ser expandido a través
de bibliotecas C++.

Cadigo abierto y hardware extensible: los planes de las placas Arduino son publicadas bajo licencia
Creative Common, por lo tanto, disefiadores de circuitos y electrénica experimentados pueden hacer
su propia version del moédulo, extendiéndose y mejorandolo.

Para resumir, Arduino es una placa de hardware que incorpora un microcontrolador
programable y una serie de pines-hembra, que permiten conectar de manera facil con sensores y
actuadores logrando ser una de las principales tecnologias para la mayoria de los proyectos que
involucran IoT. Este dispositivo permite conectar varios sensores y monitorear sus valores a través
de la Nube, como la temperatura, la humedad, la luz y la humedad del suelo.

Variables edafoclimaticas de los cultivos

Para la realizacion de este proyecto, es fundamental y critico el estudio de las variables que
influyen en el crecimiento de los cultivos. Por eso mismo, se consultaron distintas bibliografias con el
fin de poder obtener los requerimientos edafoclimaticos mas fiables y apropiados. Dentro de estos
requerimientos, nos focalizamos en el rango de temperaturas, humedad relativa, el ph del suelo y la
intensidad luminica.

Agua

Como los seres vivos, las plantas necesitan de agua para vivir, y la utilizan de diversas
formas. El agua es esencial para aprovechar el potencial de la tierra al maximo y lograr que se utilicen
plenamente los demas factores de produccion, para elevar los rendimientos. De la totalidad del
voliumen de agua que absorben las plantas, sélo el 3% se utiliza para realizar fotosintesis y otros
procesos metabdlicos. El 97% restante se utiliza para el transporte de nutrientes disueltos a través
de la planta, ascendiendo desde la raiz hacia la superficie de las hojas, para luego ser evaporada en
forma de transpiracion. Por lo tanto, es de suma importancia que las plantas tengan una adecuada
cantidad de agua, a lo largo de todo su ciclo productivo.

En primer lugar, el déficit de agua en el suelo disminuye la disponibilidad de nutrientes, a
pesar de que estos se encuentren en el suelo en cantidades suficientes. Las plantas requieren que
éstos estén disueltos en la solucidon del suelo para poder absorberlos y transportarlos hasta los
lugares donde van a ser metabolizados. Si no poseen la cantidad necesaria de agua, los rendimientos
de las plantas disminuyen e incluso puede causar la muerte de las mismas ya que no poseeran los
nutrientes necesarios para su desarrollo. Por otro lado, el exceso de agua también es perjudicial para
las plantas, ya que podria provocar que las raices de las mismas se ahoguen y no sean capaces de
absorber los nutrientes adecuadamente.

Como se mencion6 anteriormente, la disponibilidad de agua también se utiliza para los
procesos quimicos y bioquimicos que apoyan el metabolismo de las plantas y los procesos tales como
la fotosintesis. En este proceso, las plantas utilizan la luz del sol para separar el agua en hidrégeno y
oxigeno. El hidrogeno es utilizado junto con el diéxido de carbono presente en el aire para formar
azUcar, mientras que el oxigeno se desecha en la atmoésfera formando vapor de agua. El oxigeno es
utilizado también para quemar el azlcar y producir energia para los procesos vitales. Todo esto se
lleva a cabo en las hojas de las plantas, que reciben el agua transportada desde las raices, y la
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regulan mediante pequefios poros denominados estomas. Estos poros se abren

permitiendo el ingreso del aire que contiene el dioxido de carbono utilizado en la fotosintesis, y
permiten también expulsar el vapor de agua en la transpiracion. Sin estos agujeros para conservar el
agua, la fotosintesis y la produccién de azlcar se detendrian, impidiendo el crecimiento de la planta.

Es por esto que una buena gestion del agua y del suelo contribuye a asegurar una produccion
mejor. Un adecuado sistema de riego es aquel que suministra la cantidad necesaria de agua en el
momento que la planta la necesita, humedeciendo el suelo hasta donde el cultivo lo requiera.
Necesidades de agua no subsanadas se traducen en pérdidas de rendimiento de los cultivos.

Temperatura

Al igual que el agua, la temperatura es un factor fundamental para los procesos biolégicos de
las plantas, su crecimiento y desarrollo. Por lo tanto, es primordial mantener una temperatura
equilibrada acorde a los requerimientos de cada cultivo, para evitar disminuciones de produccion.

Como se menciond anteriormente, la temperatura interviene en ciertas funciones como la
apertura y cierre de los estomas, que son imprescindibles para los procesos vitales de las plantas
como la fotosintesis, transpiracion y respiracién. En temperaturas elevadas, las plantas cierran sus
estomas para evitar la pérdida excesiva de agua, restringiendo la entrada de diéxido de carbono que
se utiliza para realizar la fotosintesis. Si esto sucede, se pueden observar oxidaciones y deterioros
de los tejidos vegetales, producto de la falta de respiracidén de las plantas, asi como también hojas
guemadas y marchitaciones. Es por esto que para lograr una apertura y cierre adecuadas de los
estomas, las plantas necesitan estar en condiciones éptimas de temperatura, permitiendo asi su
correcto desarrollo. Por otro lado, si la temperatura disminuye demasiado, se pueden producir
formaciones de hielo en las plantaciones, lo cual imposibilita su correcto desarrollo.

Humedad

La humedad es la cantidad de vapor de agua en el aire. La cantidad méaxima de vapor de
agua que se mantiene en el aire depende de la temperatura del aire y de la presién atmosférica. La
humedad del aire normalmente se expresa en términos de humedad relativa, ya que la cantidad
absoluta de agua que contiene el aire fluctia constantemente con la temperatura. Esta humedad
relativa, se expresa como el porcentaje de vapor de agua en el aire, en comparacion con la cantidad
total de agua que podria contener si estuviese el aire saturado. La humedad relativa entonces, es la
manera mas comun de expresar los niveles de humedad. Sin embargo, la humedad relativa no
expresa la pérdida de agua de la planta.

La pérdida de agua de la planta se determina de una manera mas precisa con el déficit de
presion de vapor. Esto representa la diferencia entre la presién de vapor dentro de la hoja, en
comparacion con la presion de vapor del aire. Si el déficit de presion de vapor es alto (la presién de
vapor dentro de la planta es mayor que la del aire exterior), mas vapor de agua escapa a través de
los estomas, que son los poros en la parte inferior de las hojas. Este proceso de pérdida de agua a
través de las hojas se llama transpiracion. Por el contrario, si el déficit de presién de vapor es bajo,
los estomas se cierran y la planta consume poca agua y poco fertilizante del sustrato. Por lo tanto,
las plantas siempre estan ajustando las aperturas y cierres de los estomas, dependiendo de la
humedad del aire. Entonces, resulta de suma importancia tener bajo control la humedad dentro del
entorno de cultivo.

Las dos funciones principales de la planta que estan relacionadas con la humedad y que

afectan el rendimiento del cultivo son la transpiracién mencionada anteriormente y la fotosintesis. La
transpiracion es el proceso mediante el cual las plantas absorben agua a través de las raices y luego
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producen vapor de agua a través de los poros de sus hojas. Mientras mas seca o caliente

sea la temperatura del aire, mas rapida es la tasa de transpiracion. La fotosintesis, es el proceso de
fijar el diéxido de carbono y el agua en las hojas de las plantas para producir azlicares que se usan
para la energia y el crecimiento. Cuando la temperatura es alta y la humedad es normal, se abriran
mas estomas que dejaran entrar diéxido de carbono para una fotosintesis activa. Si el aire es
excesivamente seco y la planta se estd marchitando, las aberturas de los estomas se cierran, por lo
que se reduce la actividad fotosintética y, finalmente, el crecimiento de la planta. La calidad del cultivo
depende de las condiciones que promuevan una fotosintesis 6ptima, y la humedad desempefia una
funcién en este proceso.

La humedad alta es un problema ya que de por si el consumo de agua por parte de la planta
es demasiado lento y un exceso de la misma compromete la calidad, incluso si los estomas
permanecieran abiertos constantemente. Por otro lado, si la humedad es demasiado baja y la
transpiracion demasiado alta, la planta cerraria los estomas para prevenir la pérdida de agua y el
marchitamiento, pero esto hace mas lento la fotosintesis y por lo tanto haria mas lento el crecimiento
de la planta.

Un sistema de riego adecuado suministra la cantidad necesaria de agua en los momentos
precisos, humedeciendo el suelo hasta la profundidad que requiera el cultivo.

Luz

La luminosidad influye en la modificacion del pH del suelo del cultivo como también en el
crecimiento del cultivo. Esto es debido a que la luz es el insumo primario de la fotosintesis, proceso
biolégico que se basa en la producciéon de azlcares o carbohidratos a través de la respiracion.
Cuando la energia de la luz es suficiente para iniciar esta actividad y se produce mas oxigeno que el
gue se consume en la respiracion, decimos que la planta puede desarrollarse.
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Fig.4: Absorcion neta de CO2 segun luminosidad

Lo que se quiere explicar con este gréafico es que siempre existe un limite. Cuanta mayor
intensidad de luz, mayor fotosintesis, hasta que la planta no es capaz de absorber mas CO2 y la linea
se convierte en constante.

Cabe aclarar que la luz tiene diferentes colores y cada ser vivo puede recibir un espectro

diferente. Por ejemplo, en el caso de las plantas el rango va desde 400 a 700 nm. Podemos dividirlo
en las siguientes longitudes de onda:

13



Investigacion y desarrollo de huertas inteligentes y sustentables

Violeta (380 a 430 nm)

Azul (430 a 500 nm): el proceso fotosintético es méas eficiente cuando el rango de longitud de onda
esta en este punto. La luz azul es responsable del crecimiento vegetativo y de las hojas, y por eso es
sumamente critica y necesaria para las fases de germinacion, formacion de hojas nuevas.

Verde (500 a 570 nm): las plantas absorben poco la longitud de onda del espectro verde. Muchas
veces es irradiado y lo devuelven. Por esto mismo, que el color de las hojas sea este, por el pigmento
de la clorofila.

Amarillo (570 a 590 nm)
Naranja (590 a 630 nm)

Rojo (630 a 770 nm): es importante en la regulacion de la floracién y la produccién de frutos, ayudando
a aumentar el grosor del tallo y la ramificacion de la planta.

Pudiendo lograr monitorear todas las variables mencionadas anteriormente , es decir la
temperatura, humedad relativa, el ph del suelo y la intensidad luminica, se va a obtener un espacio
con el microclima apropiado para el dptimo desarrollo de la planta. Cuando se habla de microclima,
se define como cualquier area en la que el clima difiere del entorno. Por ejemplo, un microclima esta
presente en un invernadero, cuando los rayos solares traspasan en el interior produciendo una
reaccion que presenta las condiciones éptimas y necesarias para la siembra de un cultivo.
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Fig.5: Esquema de un microclima
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Huertas e invernaderos

Historia

Durante el periodo Paleolitico, la alimentacion humana se bas6é en la recoleccion de
comestibles de origen vegetal, que crecian de manera espontanea en la naturaleza, y en la obtencion
de alimentos de origen animal mediante la caza, pesca y otras técnicas. Sin embargo, el desarrollo
del cultivo de cereales dio origen a la transformacion de la vida sedentaria de los humanos, con el
surgimiento de pueblos y la independencia de los obstaculos que la naturaleza imponia en la
obtencién de alimentos. El periodo Neolitico entonces, se basa en el control por parte de las personas
en la produccion de sus propios alimentos. En este periodo se empezé a desarrollar la agricultura y
junto con ella la creacién de caminos, viviendas, utensilios, y otras herramientas que permitié finalizar
con la historia némade de los seres humanos.

Mediante diferentes técnicas de produccién de alimentos, los seres humanos comenzaron a
cultivar todo tipo de verduras y cereales, segun las estaciones, el clima y las distintas épocas de
cosecha, pudiendo almacenar aquellos alimentos para ser consumidos cuando se necesiten. Los
ejemplos de horticultura intensiva mas antiguos se producen en la Mesopotamia, llegando a
planteamientos monumentales como los Jardines Colgantes de Babilonia. La agricultura tuvo una
evolucion similar a escala mundial, pero segun distintas variables locales y regionales acerca de las
caracteristicas, escalas de produccion, técnicas empleadas, vegetales cosechados vy finalidades o
propositos de las parcelas, disponibilidad de agua, clima, y otros recursos. En esta era se da el
nacimiento de la jardineria util, del proyecto inicial de todas las viviendas rurales en todo el mundo,
de la economia complementaria del habitante del pueblo o de la ciudad y, al mismo tiempo, una
verdadera escuela agricola de pequefia escala, en la que se desarrollan de manera empirica, las
técnicas agricolas mas avanzadas que se conocen sobre el cultivo intensivo.

Huertas

Una huerta entonces, es una siembra de reducidas dimensiones de cultivo intensivo, con la
finalidad de cosechar alimentos para el consumo. Generalmente estan destinados al consumo familiar
o la venta al por menor. Adicionalmente, dentro del trabajo de una huerta se encuentran tareas como
preparacion de semilleros, trasplantes, abonos y preparaciones de estructuras de soporte para los
cultivos que las requieran para su crecimiento.

Generalmente, una huerta estd conformada por un espacio o recipiente contenedor de
madera, en el que se encuentra dentro la tierra utilizada para el cultivo de los alimentos, donde se
implantan las semillas o se introducen directamente los plantines segun la técnica utilizada, y permiten
el desarrollo de los cultivos al monitorear y garantizar que estos obtengan todos los requerimientos
necesarios para su crecimiento. Las personas cuidan y proveen a las plantas de agua y nutrientes en
caso de ser necesario, monitoreando su crecimiento hasta la cosecha.
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Actualmente, existen diferentes variedades de huertas, segun su propésito. Estas se
distinguen en:

Huerta urbana/familiar: Destinada a la produccion de alimentos frescos y saludables, suficientes para
todos los integrantes de la vivienda y que permiten reducir los gastos de comida.

Huerta escolar: Desarrollada con fines educativos para la ensefianza de la agricultura.

Huerta ecoldgica: Tiene como modalidad el incremento natural de la fertilidad del suelo, sin emplear
agroquimicos y buscando el equilibrio a partir de principios ecologicos.

Dentro de estas clasificaciones, la huerta introducida en este proyecto se define como huerta
urbana/familiar, ya que esta destinada exclusivamente a la produccién de alimentos frescos y
saludables para el consumo de los integrantes de la vivienda. Sin embargo, para comprender la
totalidad del producto introducido, es necesario entender también el concepto de invernadero, ya que
es una mezcla de ambos.

Invernaderos

Un invernadero es una construccion agricola de estructura metalica, utilizada para el cultivo
y proteccién de las plantas, que tiene como objetivo mantener las condiciones climaticas mas
adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas en su interior. Para esto, el
invernadero cuenta con una cubierta exterior translicida de vidrio o plastico, que permite el control
de la temperatura, humedad y otros factores ambientales, permitiendo desarrollar una cierta
independencia del medio exterior y cuyas dimensiones posibilitan el trabajo de las personas en el
interior. Esto permite el cultivo en condiciones externas desfavorables para el correcto desarrollo de
las plantas, garantizando la produccion de alimentos mediante el trabajo de las personas dentro de
los invernaderos.

El invernadero aprovecha el efecto producido por la radiacion solar, que al atravesar un vidrio
o plastico traslucido, calienta el ambiente y los objetos que hay dentro. Los objetos en el interior a su
vez, emiten radiacion infrarroja, que posee una longitud de onda mayor que la solar y por ende no
pueden atravesar los vidrios a su regreso, quedando atrapados en el interior del invernadero y
produciendo el calentamiento del ambiente en su interior. De esta forma, se establecen las
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condiciones de temperatura adecuadas para el correcto desarrollo de los cultivos en el

interior del invernadero, incluso en condiciones desfavorables de temperaturas bajas. De igual forma,
los invernaderos generalmente poseen aperturas en la parte superior de los mismos, para permitir la
ventilacion y refrigeracion del ambiente en caso de temperaturas elevadas.

Existen diferentes tipos de invernaderos segun el disefio de su estructura. Dentro de los
ma&s comunes en el mundo se encuentran:

Invernadero plano
Invernadero tipo raspa
Invernadero asimétrico
Invernadero capilla
Invernadero multicapilla
Invernadero tipo tunel
Invernadero de cristal

Fig.7: Tipos de invernaderos: Tunel, Capilla y Multicapilla

El modelo de huerta introducido en este proyecto es una mezcla entre las huertas
convencionales y los invernaderos ya que permite controlar las condiciones climaticas necesarias
para el correcto desarrollo de los cultivos en su interior. Sin embargo, la diferencia que posee con
respecto a un invernadero convencional, es que el modelo de este proyecto controla y provee
automaticamente las variables climaticas del interior del mismo, sin la necesidad del accionamiento
humano. El funcionamiento especifico sera desarrollado méas adelante en el proyecto.
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Introduccion al Proyecto

Propuesta de Negocio

Idea fuerza del proyecto

La propuesta se centra en la venta de huertas estandarizadas, autbnomas y sustentables a
particulares, para que estos puedan cultivar sus propios alimentos sin la necesidad de estar
monitoreando los mismos, logrando conseguir alimentos de calidad y saludables. El producto consiste
entonces en una huerta prefabricada, equipada con todos los dispositivos necesarios para que se
autoregule (sensores, bombas, mangueras, etc.). Estos elementos permitiran que la huerta
autogestione los recursos que los cultivos necesitan para crecer adecuadamente, advirtiendo al
usuario en caso de que sea necesario o cuando los alimentos estén aptos para su consumo. Mediante
un sistema digital que permite controlar los datos que arrojan los sensores de los diferentes niveles
de agua, humedad, luminosidad, temperatura y con una pantalla que expresa estos datos, se podra
ir monitoreando el crecimiento de los alimentos.

Fig.8: Disefio del producto ofrecido

Cultivos seleccionados

Con respecto a los cultivos que sera capaz de producir nuestra huerta, comenzaremos el
desarrollo del negocio con tres variedades: lechuga, tomate y albahaca. Las mismas fueron elegidas,
debido a que fueron las mas seleccionadas en un estudio de mercado realizado a través de una
encuesta cuantitativa.

Esto se decidié de esta forma para hacer mas sencillo el analisis técnico de la huerta, con

sus dimensiones y capacidades de produccién. La idea es en un futuro integrar todo tipo de cultivos
para ofrecerle al consumidor la posibilidad de cultivar cualquier tipo de alimento en su casa.
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Lechuga

La lechuga tiene un promedio de 30 a 40 dias de crecimiento
hasta su recoleccién. Durante la fase de crecimiento del cultivo se
requieren temperaturas entre 14-18°C por el dia 'y 5-8°C por la noche, es
por esto que la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre
el dia y la noche. Es importante mencionar que dicho cultivo soporta
peor las temperaturas elevadas que las bajas, ya que como temperatura
maxima puede soportar hasta los 30°C y como minima temperaturas de
hasta —6°C. Por otro lado, la lechuga es muy sensible a la falta de
humedad, con lo que soporta una humedad relativa del 60% al 80%. Con
respecto al ph del suelo, el 6ptimo varia entre 6,7 y 7,4 y las condiciones
de riego que necesita es de 3 I/m2 al dia aproximadamente. Por ultimo,
es importante tener en cuenta las horas de luz que el cultivo debe
absorber. En este caso, la lechuga es una planta anual que tiene que
estar bajo condiciones de fotoperiodo largo, aproximadamente 12hs de luz.

Tomate

La temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20y 30°C
durante el dia y entre 1 y 17°C durante la noche. Es importante
aclarar que las temperaturas superiores a los 30°C producen
aborto de flores y afecta la fructificacion. Mientras que las
temperaturas inferiores a 10°C también originan problemas en el
desarrollo de la planta. Por otro lado, la humedad relativa 6ptima
oscila entre un 60% y un 80% al igual que la lechuga, la cual fue
descrita anteriormente. Humedades relativas tanto muy elevadas
como bajas dificultan el crecimiento del fruto. El tomate es un
cultivo que no lo afecta el fotoperiodo o largo del dia, sus
necesidades de luz varian entre las 8 y 16 horas. Ademas, cabe
mencionar que no es muy exigente en cuanto a suelos, se
recomiendan suelos ricos en materia organica y con buen drenaje.
El pH del mismo debera ser entre 5.8 y 6.8.

Albahaca

La albahaca tiene un promedio de 45 a 60 dias de
crecimiento hasta su primera recoleccién, y para su 6ptimo
crecimiento esta planta aromatica debe permanecer entre los 20°C
y 25°C. Es una planta que no resiste heladas ni temperaturas
inferiores a los 0°C. Los suelos pesados o que se encharcan,
dificultan el crecimiento de la planta. El ph 6ptimo de los suelos es
entre 5.7 y 6.2 y es una de las plantas aromaticas que mas luz
requiere, unas 6 horas como minimo son imprescindibles. Para
condiciones de riego la albahaca necesita 2,5 I/m2 al dia, durante
todo su proceso y una humedad relativa entre 60% y 70%.

Resumiendo, las variables edafoclimaticas de los tres cultivos en los que hos vamos a enfocar
se encuentran en la siguiente tabla:
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Temperatura | Temp | Temp Humedad Suelo (Ph) Luminosidad Riego (I/m2)
Max Min Relativa
Lechuga | 14°C - 18°C | 30°C | -6°C 60% - 80% 6,7-7,4 12 hs. 3
(dia)
5°C - 8°C
(noche)
Tomate | 20°C - 30°C | 30°C | 10°C 60% - 80% 58y6,8 8 hs-16 hs 2
(dia)
1°C - 17°C
(noche)
Albahaca | 20°C - 25°C | 30°C | 0°C 60% - 70% 57y6,2 6 hs minimo 2,5

Fig. 9: Variables edafoclimaticas de los cultivos seleccionados

Variables para la produccion de los cultivos:

Luego de seleccionar los tres cultivos que seran parte del negocio inicial, nos enfocamos en
recolectar aquella informacion necesaria para su produccion para poder dimensionar la huerta,
controlar y automatizar las diferentes variables necesarias para su cultivo. En la siguiente tabla, se
observan los requerimientos dimensionales para el crecimiento de cada planta de lechuga, tomate y

albahaca:
Dist. entre hileras Dist. entre plantas Profundidad minima
(cm) (cm) (cm)
Lechuga 25 25 10
Tomate 80 50 30
Albahaca 30 15 15

Fig.10: Requerimientos dimensionales para cada planta de lechuga, tomate y albahaca

Con esta informacion, definimos cuantas plantas de cada tipo de cultivo seria posible cultivar

Distancia
entre plantas

Fig.11: llustracion de la distancia entre lineas y plantas

en el espacio de la huerta estandar ofrecida:
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e 4 plantas de lechuga.
1 planta de tomate.
2 plantas de albahaca.

Para poder dimensionar la huerta que ofreceremos, es necesario también analizar el
rendimiento de cada cultivo que sera capaz de realizar la huerta. Para ello, nos interiorizamos acerca
de la produccioén por m2 en kg/cosecha de cada cultivo, recolectando la siguiente informacion:

Produccion por planta (kg/cosecha) | Produccién por huerta (kg/cosecha)
Lechuga 15 6
Tomate 10 10
Albahaca 0.36 0.72

Fig.12: Produccion por m2 en kg/cosecha de cada cultivo
Con toda esta informacioén, definimos las dimensiones estandar de la huerta:

Ancho de la huerta: 50 cm
Largo de la huerta: 50 cm

Alto de la huerta: 100 cm
Profundidad de la huerta: 35 cm

Esto nos permite tener un area de cultivo de 2.500cm2, y teniendo en cuenta los rendimientos
expresados anteriormente, tendriamos la siguiente produccion esperada de los cultivos:

Produccion por huerta Tiempo entre cosechas (meses) Produccion anual
(kg/cosecha) (kg/afo)
Lechuga 6 3,5 20,57
Tomate 10 3 40
Albahaca 0.72 1 8,64

Fig.13: Rendimientos esperados en una huerta para cada cultivo

Una vez calculados los rendimientos esperados, decidimos averiguar los consumos anuales
de cada cultivo por persona en Argentina, expresados en la siguiente tabla:

Consumo anual kg/persona*afio

Lechuga 19
Tomate 16
Albahaca 6

Fig.14: Consumos anuales en kg por persona y afio en Argentina

Viendo esta informacién, podemos concluir que nuestro negocio serd capaz de ofrecer a los
consumidores una huerta que le permitira producir en su propio hogar un 250% de los tomates que
consume a lo largo del afio, un 108% de la cantidad de lechuga o un 144% de albahaca. Es decir,
podra producir todos y aln méas que la cantidad de estos alimentos que consume en su hogar, sin

necesidad de dedicarle demasiado tiempo a la produccion de los mismos y reduciendo el impacto
ambiental.
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Consumo Anual por persona vs Produccion Anual por huerta
. Consumo Anual por persona . Produccion Anual por huerta

40 kg

30 kg

20 kg

10 kg

0 kg

Lechuga Tomate Albahaca

Verdura

Fig.15: Consumo anual por persona vs produccién anual por huerta

Factores Claves del Exito:

Los factores que deben realizarse correctamente para el funcionamiento del negocio
son:

Correcto desarrollo y funcionamiento del sistema de monitoreo de variables

Correcta eleccion y funcionamiento de los dispositivos de monitoreo de variables
Correcto funcionamiento del sistema de riego

Correcto disefio de la huerta para garantizar la capacidad de produccion de los cultivos

Explicacion del beneficio esencial: ¢ Qué se vende?

Se venden huertas prefabricadas de calidad, autométicas y sustentables, para que el
consumidor pueda cultivar sus propios alimentos y suplir la necesidad de cumplir con una dieta
saludable, consciente y amena para el medio ambiente, sin tener que dedicarle demasiado tiempo.

Posibles lineas de productos y servicios actuales y potenciales

Actualmente se cuenta con una linea de huertas listas para poder cultivar lechuga, tomate y
albahaca, para luego expandir esta base de cultivos a todo tipo de frutas y verduras. En el futuro se
proyecta expandir las opciones de cultivos para el consumidor, ofreciendo un abanico de posibilidades
a la hora de crecer sus propios alimentos.

Por otro lado, la idea base del negocio involucra huertas prefabricadas de un tamafio
estandarizado. Otra linea de producto potencial es ofrecer un producto disefiado a la medida de los
requerimientos del cliente, para poder adaptarlas de la mejor manera a sus espacios.

Ademas, la amplificacién de las potenciales lineas de producto del negocio no se limitaria a
huertas tradicionales, sino que se buscara ofrecer diferentes tipos de huertas como las hidropdnicas
y las indoor, como tambien capitalizar el entendimiento y la aplicacion de los sistemas automatizados
de cultivo para brindar asesoramiento y soluciones.
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1. Ampliacién de modelos de huerta:

En este trabajo se realiza el estudio alrededor de un modelo de huerta con dimensiones
determinadas. La idea es adquirir distintos modelos para contar con un catalogo mas extenso y
atractivo para las distintas condiciones y requerimientos de los clientes. Basicamente se trata de
adaptar el mismo funcionamiento que se desarrolla a lo largo de este trabajo a huertas de mayor
tamafo y con adaptaciones para mas cultivos.

Potenciales modelos del catalogo:

1. Huerta 50x50 (Actual): Unidad minima de cultivo automatico.

2. Huerta 100x50 (Potencial): Para estas medidas ya es posible el crecimiento de méas
de 2 plantas del mismo cultivo (méas de 4 dependiendo el tipo de cultivo)

3. Huerta 200x60 (Potencial): Para estas medidas ya es posible el crecimiento de mas
de 4 plantas del mismo cultivo (mas de 7 dependiendo el tipo de cultivo)

2. Huertas hidropoénicas:

Una huerta hidropdnica es un tipo de huerta que como técnica distintiva utiliza agua en vez
de tierra para cultivar. Esta huerta posee ademas un sustrato al que se le afiade una solucién de
nutrientes mediante el riego, que contiene todos los elementos esenciales vitales para que la planta
se desarrolle y crezca. Este sustrato se caracteriza por ser inerte, siendo la lana de roca el mas
reconocido mundialmente. Con esta técnica, se pueden cultivar diferentes tipos de hortalizas y plantas
arométicas.

Algunos beneficios de las huertas hidroponicas, son:

Ahorro en el uso del agua de hasta un 90%

Cantidad de espacio requerido es 4 veces menor que la de un cultivo tradicional
Reduccion considerable en los costos de produccion

Menor posibilidad de encontrar bacterias, parasitos y hongos en el cultivo

Menor incidencia del clima

Mayor ROI

Mayor productividad ya que los cultivos tienen una mayor velocidad de crecimiento
Facil y muy poco mantenimiento

[ "““.jlbh‘“ﬁl( dﬁih ‘

Fig.16: Ejemplos de productos potenciales - Huertas hidropénicas

23



Investigacion y desarrollo de huertas inteligentes y sustentables

3. Huertas Indoor:

Una huerta indoor es aquella que esta equipada con todos los dispositivos necesarios para
replicar las condiciones climaticas necesarias por los cultivos, que permiten su desarrollo en espacios
interiores. Es decir, es una huerta equipada con diferentes elementos que permiten entregar a los
cultivos la luz, agua y temperaturas necesarias para su crecimiento, en reemplazo del sol, el riego y
la temperatura ambiente.

Para ello, las huertas indoor estan equipadas con luces led, sistemas de riego, bombas para
transportar el agua, ventiladores, sensores de luz, temperatura y humedad y controladores que
monitorean todas estas variables.

Fig.17: Ejemplos de productos potenciales - Huertas indoor
Las ventajas de las huertas de interior son:

Mayor produccion por espacio, ya que pueden colocarse verticalmente
Pueden desarrollarse en cualquier lugar, dado que las condiciones de cultivo se crean
artificialmente

Sin embargo, una desventaja importante de las huertas de interior es el alto consumo de
energia eléctrica, debido a sus diferentes dispositivos. Igualmente, se prevé que en un futuro cercano
sea posible garantizar la electricidad requerida por estas huertas mediante energias renovables, tales
como la energia edlica.

4. Servicio de soluciones personalizadas:

Otra importante ampliacién del negocio es la de brindar un servicio de soluciones integrales
y personalizadas para cada cliente. Partiendo de nuestra misiébn de “ ayudar a las personas a
alimentarse de forma saludable y segura, tanto para ellos como para el medioambiente al que
pertenecen, a través de la produccion autbnoma de alimentos.”

Para esta parte del negocio nos proponemos realizar un andlisis extensivo de las variables
climaticas de la locacion y estudiar las exigencias del cliente en cuanto a los diferentes cultivos y la
produccion objetivo. Con esta informacion ya es posible implementar un sistema automatizado para
el cuidado y el correcto crecimiento de los cultivos en el espacio determinado por el cliente.
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Principalmente, los clientes que buscarian este servicio serian aquellos
pequefios productores y vendedores de frutas y verduras que busquen un crecimiento de su
capacidad de produccién. Se lograria cultivar en épocas que sin nuestro servicio seria imposible,
como también disminuir la mano de obra hasta por debajo de lo requerido previo a la implementacion
del sistema.

Para esta parte del negocio se requiere una tecnologia distinta a la utilizada en los modelos
de huertas estandares. Esto se debe a que los microcontroladores Arduino no aseguran el correcto
funcionamiento de una cantidad mucho mayor de sensores y actuadores ya que no poseen la potencia
ni la estabilidad para proyectos de gran tamafio. Es por eso que se veria reemplazado por la
tecnologia PLC.

Una vez asentado, hos proponemos mantener un seguimiento y una disponibilidad para con
el cliente.

Factores diferenciales del proyecto en relacion con otras
propuestas de la competencia:

Actualmente en Argentina no existen empresas dedicadas a la fabricacion de huertas
inteligentes, por lo que seremos la primera en desarrollar un producto de este tipo y lanzarlo al
mercado. Si bien existen algunos proyectos internacionales de este tipo, y que se pueden comprar
por internet, no se ve una empresa a cargo de la produccién y comercializacion masiva de este tipo
de huertas. Esto deja por satisfacer los distintos tipos de canales de comunicacion en el mercado, los
soportes postventa y la atencién al cliente. Al tratarse de un producto novedoso, de tecnologia
avanzada y complejo, creemos que la importancia de la empresa subyace, no solo en el producto en
si, si no que en el resto del acompafiamiento que se le brinda a los clientes y la imagen que tenemos
en el mercado.

F.O.D.A

N

0} DEBILIDADES

%  Producto nuevo en el mercado, desconocido
para el consumidor.

% Dependencia de nuestros proveedores y

fabricantes.

4

Fig.18: Matriz F.O.D.A
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Estrategia

Estrategia genérica:

El proyecto se orienta hacia una estrategia de innovacion e introduccién de un producto
inexistente en el mercado, lo cual permitira tener una ventaja competitiva frente a futuros ingresantes
en el mercado. Actualmente existen algunos productos disponibles pero no una marca establecida en
el mercado que venda este tipo de huertas automaticas.

Cliente meta:

El producto esta orientado a personas con un ritmo de vida activo, trabajadores o estudiantes
que quieren llevar a cabo un estilo de vida y alimentacion consciente, pero que no tienen tiempo para
dedicarle al cultivo de sus propios alimentos. Estas personas estan al tanto del impacto que tiene la
industria alimenticia actual en el medio ambiente y desean poder conseguir sus alimentos de una
manera mas amigable y menos dafiina.
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Factibilidad legal

En cuanto a la factibilidad legal de realizar el negocio en Argentina, se consultaron las fuentes
oficiales del gobierno argentino para conocer los requisitos legales correspondientes a la
comercializacién de las huertas y las semillas de los cultivos.

Para poder vender un producto en Argentina y facturar de manera legal, es necesario estar
inscripto en la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP). En nuestro caso, como el precio
de venta de nuestro producto ($49.900,00) supera el maximo de las categorias de monotributo
($39.401,62), sera necesario realizar la inscripcion como responsable inscripto, lo cual implica los
tributos de impuesto a las ganancias y al valor agregado. Ademas, sera necesario realizar el registro
de marcas y patentes para poder comercializar los productos. Este tramite se realiza a través del
Instituto Nacional de la Propiedad Industrial (INP1), y el costo del registro de marcas y patentes es de
$2.210,00.

Para poder comercializar los diferentes tipos de semillas, es necesario estar inscripto en el
Registro Nacional de Comercializacion y Fiscalizacion de Semillas (RNCyFS), en correspondencia
con el articulo Nro 13 de la Ley de Semillas. Se deberéa inscribir al negocio como Categoria F
(Comerciante Expendedor) del RNCyFS, lo cual tiene un costo de inscripcion de $2308,50 y una
anualidad de $1.156,50. Asimismo, al vender las semillas se deberd asegurar su correcto rotulado,
segun indica el articulo Nro 14 de dicha Ley.

Por lo visto anteriormente, se considera el negocio factible desde el punto de vista legal.
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Factibilidad técnica

La mayor dependencia tecnoldgica se presenta en los distintos tipos de sensores utilizados
para monitorear las variables de cultivo, y el dispositivo que lee y expresa estos datos. Considerando
gue todos estos elementos se consiguen facilmente en el mercado local, se considera al proyecto
tecnologicamente factible.

Mix de tecnologia requerida

A continuacién, se describiran todos los dispositivos necesarios para el desarrollo del
producto ofrecido.

Los sensores son dispositivos electronicos utilizados para detectar acciones o estimulos
externos. Se encargan de medir las magnitudes quimicas o fisicas y transformarlas en sefiales
eléctricas, las cuales pueden ser analdgicas o digitales dependiendo de la respuesta del sensor, que
son entendidas por un microcontrolador. Este es un circuito integrado que tiene como fin controlar
elementos de entrada/salida. También incluye un procesador y una memoria que puede guardar el
programa y sus variables (flash y RAM). Un microcontrolador al menos tendra: un microprocesador,
elementos periféricos (unidades de entrada/salida) y memoria. Se puede decir, que funciona como
una mini PC, asi como un sistema loT para el control automatizado de las variables ambientales del
cultivo, por medio de los sensores instalados. El Internet de las Cosas (loT) tiene como fin que las
cosas tengan conexion en cualquier momento y lugar, es decir que en este caso, lo podriamos aplicar
en la integracion de los sensores de redes fijas e inalambricas.

La funcién del microcontrolador es la de automatizar procesos procesando la informacion y
se suele aplicar en toda clase de inventos y productos donde se requiere seguir un proceso
automético dependiendo de las condiciones de distintas entradas.

Bus de direcciones

[ Meméria / Periféricos \

m Serial ] [Puerto's
RAM H 2c ) [ Timers
EEPROM spl | [ apc

Fig.19: Esquema general de un microcontrolador

Como ya se menciond en ocasiones anteriores, para poder tener un control 6ptimo de la
huerta y lograr una automatizacion eficiente se utilizaran diferentes sensores. Con este tipo de huertas
inteligentes, se logran generar siembras de alta calidad en sus productos como las frutas o verduras,
ya que el cultivo es controlado por medio de sensores, o que permite que se optimicen recursos como
el agua, intensidad luminica, fertilizantes, entre otros. Acompafiados de una siembra constante
durante el afio, generando una alternativa para las personas que deseen adoptar este tipo de siembra.
Los sensores que se optaron por utilizar son: de temperatura y humedad relativa, humedad del suelo,
ultrasonico para el nivel de agua, intensidad luminica.

Para poder escoger los sensores mas apropiados y eficaces para el funcionamiento de la

huerta, se realizé un estudio de mercado analizando las especificaciones y precios de las distintas
alternativas que ofrece el mercado, las cuales se detallan a continuacion.
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Microcontrolador NodeMCU:

Un microcontrolador NodeMCU es un microcontrolador de bajo precio, inspirado en Arduino
y compatible con su lenguaje de programacion. Usa un médulo ESP8266 para conectarse a Internet
via WiFi.

NodeMCU es una plataforma de desarrollo y un firmware de Cddigo abierto escrito en LUA 'y
con una API de red estilo NodeJS. Todas estas caracteristicas le permiten una gran flexibilidad.

Algunas de las aplicaciones del microcontrolador NodeMCU son la siguientes

Microcontrolador del Internet de las Cosas.
Microcontrolador de propésito general.
Control y automatizacion.

Fig.20: Mini Nodemcu

Variables de control

A) Aire: Temperatura y humedad relativa

e Sensor de Temperatura y humedad relativa

Sensor Salida Precio ($) Rango Precision Voltaje de
operacion
Sht10 Analégica y $ 1617 0~100% HR | £4.5% HR 3.7~5V
digital -40 ~ 123.8°C [ £0.5°C
LM35 Analdgica $ 160 -55~150°C |0.5°C 4~ 30V
DHT22 Digital $ 613 -40°C ~80°C | £0.5°C 3~6V
0~100% HR | £2% HR

Fig.21: Sensores de temperatura y humedad relativa

Guidndonos con el estudio de mercado realizado, se opt6 por el sensor DHT22 debido a que
garantiza la operacion, con los rangos de humedad relativa y temperatura necesarios, y se selecciona
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también este sensor por su facilidad de uso y precio en el mercado. Se caracteriza por
tener la sefal digital calibrada, asegurando una alta estabilidad y fiabilidad a lo largo del tiempo.
Ademas integra sensores resistivos tanto para temperatura (termistor) como para humedad.

‘ WWW.BUIN0.CC

B . PoweR ANALOG IN
Y8wodwvn 012345

Fig.22: Sensor DHT22
e Actuador

Generador de aire caliente sin combustion (vela de calefactor): por medio de una resistencia
eléctrica y con la ayuda del ventilador se transfiere el calor esparciendose uniformemente por todo el
volumen de la huerta. Se presenta como ventaja que no hay necesidad de utilizar ningin combustible
para llevar a cabo su funcionamiento, evitando una posible contaminacion en el interior del
invernadero, como simplificando el disefio de todo el producto.

24 cm \LAN

Fig.23: Vela de calefaccion

Potencia maxima: 400 W

Tipo de calefactor eléctrico: Cuarzo
Altura: 1 cm

Largo: 21 cm

Ancho: 1 cm

Material: Cuarzo

Se utilizaran dos turbinas de Ventilacion de 12V DC. Una para la extraccién y otra para la
aspiracion, para lograr un flujo de aire. La turbina de aspiracién tendra una resistencia incorporada
por la que circulara corriente generando calor en caso de que el sensor de temperatura detecte
valores bajos. Esto permitira el ingreso de aire mas caliente hasta alcanzar la temperatura deseada.
El ensamblaje requeriria el trabajo de un especialista.
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Fig.24: Ventilador

B) luminacion: Intensidad Luminica

e Sensor de Intensidad Luminica

Sensor Precio ($) Salida Rango (Lux) | Voltaje de Comentarios
operacion
TSL2591 $989 Digital 188 p - 3.3-5V Interfaz:12C
88.000 Esta placa/chip utiliza
la direccion 12C de 7
bits 0x29 (fija)
TSL2561 $ 499 Digital 0.1 - 40000 3.3-5V Medicién precisa en
diversos ambientes
luminicos
BH1750 $ 300 Digital 1-65535 3-5V Tiene alta precision
y es configurable

Fig.25: Sensores de intensidad luminica

Para la toma de mediciones de intensidad luminica, se seleccion6 el sensor BH1750 debido
a su gran rango de medicion y su precisién configurable, ademas por su accesibilidad y precio en el
mercado. Por otro lado, este sensor entrega la intensidad luminosa directamente en unidades Lux
(Lx), el cual equivale a un lumen /m2. Por lo tanto, nos permite medir la cantidad de luz por m2 que
tenemos en algun espacio cerrado y poder modificar autométicamente las luces de los alrededores.

Fig.26: Sensor BH1750
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e Actuador

La iluminacion como se mencioné anteriormente es una de las variables fundamentales
para el crecimiento de las plantas. En esta oportunidad, optamos por elegir una iluminacién led ya
gue ofrece multiples ventajas ademas del ahorro energético sustituyendo los sistemas de
iluminacion fotosintética de lamparas incandescentes. Los dispositivos LED consumen hasta 5
veces menos energia, poseen una vida Gtil mucho mayor y no generan exceso de calor dafiino a las
plantas. Ademas, es importante destacar que hasta el 90% de la luz de las luces LED puede ser
absorbida por las plantas.

Bésicamente los LEDs que necesitaria una planta para vivir y desarrollarse con plenitud
serian los siguientes:

e LEDs blancos: Simulan la luminosidad.

e LEDs rojos: Encargados de aportar rayos infrarrojos necesarios para el
florecimiento.

e LEDs azules: Aportan rayos UV necesarios para el crecimiento.

Para nuestro proyecto, utilizaremos un tubo LED para el crecimiento de plantas en interior,
el cual utiliza los colores indicados para acelerar los procesos biol6gicos y la fotosintesis. El precio
se puede encontrar en el mercado aproximadamente a $850.

Especificaciones:
e Cantidad de LEDs 54
e Alimentaciéon 220VCA
e Consumo 12W
e Tamafio 525 x 38,5mm

T =

Fig.27: Tubo de luz led

Agua: Humedad del Suelo

e Sensor de Humedad del Suelo

Sensor Precio Salida Rango Voltaje de Comentarios
operacion

FC28 $ 200 Analégica | 0-100% HR 3.3V -5V | Suelo muy humedo -
y digital >resistencia muy
baja (cortocircuito).
Suelo muy seco ->
resistencia sera muy
alta (circuito
abierto).

HD38 $1.000 | Anal6gicay | 0-100% HR | 3.3V - 12V -
digital

Fig. 28: Sensores de humedad del suelo

32



Investigacion y desarrollo de huertas inteligentes y sustentables

El sensor que se seleccioné fue el FC28, el cual no tiene la precision suficiente
para realizar una mediciéon absoluta de la humedad del suelo, pero si para el alcance de nuestro
proyecto. Se va a obtener una sefial low cuando el suelo no estd himedo, y high cuando la humedad
supera el valor de consigna. Ademas, es importante destacar la diferencia de precio que existe entre
el sensor FC28 y HD38, el cual influyé también en la seleccién del mismo.

Fig.29: Sensor FC28

e Actuador

Bomba de agua sumergible 12V
= Mini bomba sumergible de agua 3,5-9vVDC 1-3W 200L/h
m Especificaciones:
Caudal de flujo: 200 L/H
Alcance/elevacion maxima: 40-150cm
Vida util de més de 20.000 horas de trabajo continuo
Temperatura ambiente: -20°C a + 60°C
Humedad de funcionamiento: menos de 90% RH
Temperatura del liquido: -20°C a + 60°C
Uso de liquido: agua o liquido no inflamable con buena fluidez
Ambito de operacién: médico, fuentes, acuarios, etc.
Sonido: menos de 35 dB
Material de la carcasa de la bomba: ABS (acrilonitrilo butadieno
estireno)
Iman del Motor: imanes de ferrite
Longitud del cable: 1,4 metro
Salida diametro externo: 8,5 mm
Salida diametro interno: 6 mm

Fig. 30: Bomba de agua sumergible
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Used for diving0-60 &1

Red

Fig.31: Disposicién de la bomba sumergible
Sensores de Nivel de Agua

Este mddulo sensor de nivel de agua cuenta con una serie de pistas paralelas expuestas
estafiadas que permiten medir el nivel de agua. La salida genera una sefial analdgica que se puede
leer directamente con la placa de desarrollo Arduino o con cualquier otro microcontrolador con entrada
ADC. En el mercado, el mismo se puede encontrar con un precio aproximado de $155.

Especificaciones:

e Voltaje de operacion: DC3-5V
LED indicador de alimentacion
Corriente de operacién: Menos que 20mA
Tipo de sensor; Analégico
Area de deteccién: 40 x 16 mm
Material del PCB: Doble faz FR4 HASL
Temperatura de operacion: 10 a 30 C°
Humedad: 10 a 90% sin condensacion
LED indicador de alimentacion
Peso: 10g
Dimensiones: 62 x 20 x 8 mm

Fig.32: Sensor de nivel de agua
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e Actuador
Luz RGB

Utilizada para proveer una comunicacion directa entre el estado del tanque de agua y el
exterior de la huerta.

—y

Fig.33: Luz led RGB

Materia Prima Estructural

e Manguera de riego por goteo — Utilizadas para poder cumplir de manera correcta con el
sistema de riego.

Fig. 34: Rollo de manguera de riego por goteo

e Manguera de conduccién de agua — Utilizadas para transportar el agua hacia las mangueras
de riego y también van a ser utilizadas para la recoleccion de agua de lluvia.

Fig. 35: Rollo de manguera de agua
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e Polietileno Agrotileno - Material ideal para lograr cubrir la huerta y asi poder
generar el clima ideal que la misma requiere.

Sl | ||

Fig. 36: Polietileno Agrotileno

e PVC - Material elegido para la construccion de la huerta, como también para el tanque de
agua.

e Perfil de Aluminio 25x25x1m

Fig. 37: Perfil de aluminio

e Display LCD 16*2 - Mddulo de pantalla LCD monocromatica con retroiluminacion LED.

Puede mostrar texto, lineas y cualquier otra forma que se programe, incluso puede mostrar
imagenes o logotipos. El voltaje de alimentacion es de 5V.

Fig. 38: Display LCD
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Vinculo con el medio ambiente

HuerteAR es un proyecto amigable con el medio ambiente. Los materiales utilizados en la
fabricacion de las huertas son en su mayoria reciclados. Por otro lado, con la utilizacién de estas
huertas se contribuye a disminuir el impacto que hoy en dia genera la industria alimenticia en el medio
ambiente. El auto cultivo de alimentos disminuye la cantidad de energia necesaria para la produccion
y distribucién de los alimentos, reduciendo considerablemente el uso de combustibles fosiles.
Ademas, los residuos generados con la utilizacion de huertas de auto cultivo son nulos, comparados
contra los que se generan diariamente en las industrias

37



Investigacion y desarrollo de huertas inteligentes y sustentables

Factibilidad comercial

Analisis de mercado

Se realizé un estudio de mercado basado en una encuesta cuantitativa para conocer mas
detalles acerca de los potenciales consumidores, sus requerimientos, necesidades y perfiles.

En base a sus respuestas, llegamos a las siguientes conclusiones:

Los perfiles de usuario potenciales podrian estar formados por jévenes que plantan por
entretenimiento con el fin de poder llevar una alimentacion saludable. Aunque les guste la actividad
de plantar no tienen suficiente tiempo para dedicarles el cuidado diario que una huerta requiere 0 mas
bien porque no tienen el espacio suficiente ni los conocimientos para llevarla a cabo.

Un grupo de los posibles usuarios dispone de jardin y otro grupo de balcén o terraza. El tener un
jardin obviamente incentiva la creacién del huerto aunque también con nuestro proyecto encontramos
la solucién para aquellos clientes que viven en departamento y quieren disponer de una huerta pero
por diferentes motivos no tienen las condiciones Optimas para las mismas.

La falta de tiempo y espacio es la principal causa de desmotivacién que afecta directamente a la
creacion del huerto.

Existe una  motivacion  por  querer plantar gran variedad de hortalizas.
La preferencia de los potenciales consumidores sobre los cultivos mostr6 una tendencia hacia el
tomate, la lechuga y la albahaca. Estos fueron los cultivos més seleccionados por los encuestados y
por esta razén nos basamos en estos para el primer modelo de huerta.

Competencia:

En cuanto a los competidores presentes en el mercado, al realizar un estudio se encontraron
los siguientes:

Empresa HuerteAr Aspara AeroGarden
Producto 3
Mercado Nacional Internacional Internacional
Hortalizas llimitadas Limitadas llimitadas
Precio $49.900 $65.000 $80.000

Fig. 39: Tabla comparativa de la competencia

38



Investigacion y desarrollo de huertas inteligentes y sustentables

Al realizar el estudio de mercado, notamos que existe una demanda insatisfecha

para aquellos jévenes o adultos que quieren llevar a cabo un estilo de vida y alimentacion consciente,
pero que no tienen tiempo para dedicarle al cultivo de sus propios alimentos. Ninguna de las
competencias se focaliza en prestar un alto servicio a los clientes, con un seguimiento continuo de
sus necesidades y ofreciéndoles nuevos cultivos para lograr asi una satisfaccién plena sobre los
mismos. A partir de estas conclusiones, entendemos que sera fundamental para el negocio contar
con un servicio al cliente acertado, como a su vez poder llegar de manera eficiente a aquellos
consumidores que aun no encuentran una buena oferta para satisfacer sus necesidades.

Gracias al estudio de mercado, pudimos observar una creciente tendencia de las empresas
del sector a ofrecer dentro de sus propuestas un servicio de autocultivo automatizado con el fin de
obtener hortalizas organicas. Esto se debe principalmente a una creciente demanda de personas que
estan al tanto del impacto que tiene la industria alimenticia actual en el medio ambiente y desean
poder conseguir sus alimentos de una manera mas amigable y menos dafina. En sintonia con esta
tendencia, nuestra propuesta se centra en esa direccion, haciendo especial énfasis en el servicio
ofrecido a nuestros clientes.

Mision, Vision y Objetivos
Mision de la empresa

Nuestra misién es ayudar a las personas a alimentarse de forma saludable y segura, tanto
para ellos como para el medioambiente al que pertenecen, a través de la produccion autbnoma de
alimentos.

Visioén a 5 afnos

Nuestra vision es ser la huerta autbnoma favorita de los clientes, logrando captar nuevos
consumidores y ampliando nuestra capacidad de ofrecer diferentes tipos de huertas y cultivos.

Objetivo:

Generar conocimiento y posicionarnos como una alternativa novedosa y de calidad,
manteniendo el negocio rentable.

Plan estratégico:

- 1ler trimestre: Identificar cuantitativamente los aspectos positivos y negativos que
reconocen los consumidores y documentarlos. Realizar modificaciones de ser necesario.

- 2do trimestre: Identificar los gustos mayoritarios de los consumidores en cuanto a cultivos
requeridos y documentarlos. Realizar modificaciones necesarias al portfolio de cultivos a
ofrecer. Agregar aquellos que sean mas demandados y eliminar los que sean menos
demandados.
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- 3er trimestre: ldentificar cualitativamente todos los errores que los clientes
hayan reconocido con el fin de mejorar la calidad de nuestro producto.
- 4to trimestre: Crear nuevas opciones de cultivo/huertas.
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Plan comercial

Definicion del producto

Definicién del beneficio esencial

El producto es una huerta prefabricada de calidad, automatica y sustentable, para que el
consumidor pueda cultivar sus propios alimentos y suplir la necesidad de cumplir con una dieta
saludable, consciente y amena para el medio ambiente, sin tener que dedicarle demasiado tiempo.
El producto viene equipado con todos los dispositivos necesarios para que los alimentos crezcan de
manera auténoma y sin la necesidad de que el consumidor se involucre.

Desarrollo de lineas de producto

Las lineas de producto actuales incluyen las huertas disefiadas para poder cultivar lechuga,
tomate y albahaca. En un futuro, se planea expandir esta base de cultivos a todo tipo de frutas y
verduras disponibles para que el consumidor pueda crecer en su casa.

Por otro lado, la idea base del negocio involucra huertas prefabricadas de un tamafio
estandarizado. La idea es en un futuro lograr que los clientes puedan obtener sus huertas disefiadas
a pedido segun los requerimientos de sus hogares, para poder adaptarlas de la mejor manera a sus
espacios. Ademas, el negocio no se limitaria a huertas tradicionales, sino que se buscara ofrecer
diferentes tipos de huertas como las hidroponicas, etc.

Segmentacion y Posicionamiento

Segmentos debido a distintos criterios

e Criterio demografico:

Segun este criterio se destacan distintos grupos etarios. Consideramos que el
grupo de entre 24 y 35 afios es aquel que reline nuestras principales caracteristicas. Es
decir, que estan fuertemente influenciados por las nuevas tendencias ecolégicas sobre el
impacto del medio ambiente presente en las distintas industrias, asi como también ubican a
la alimentacion sana en una parte importante de sus vidas, con el consumo de productos
organicos Y la visita frecuente en dietéticas y mercados similares. Ademas, este grupo,
tiene actividad econdmica que le permite acceder a productos y servicios de precios mas
elevados dandole la posibilidad de adquirir nuestros productos. Consideramos importante
mencionar la familiaridad con la tecnologia de este grupo, dado que nuestro producto
presenta importantes caracteristicas tecnolégicas y novedosas, que pueden llegar a repeler
a otros grupos.

En segundo lugar, pero no menos importante, destacamos el grupo de entre 35y
45 afios. El peso de este grupo radica en su mas probable asentamiento y formacién de un
hogar, que creemos fundamental a la hora de adquirir nuestro producto, ademas de contar
con un nivel adquisitivo que se lo permite. También destacamos su intensa actividad laboral
y el tiempo que se le dedica a la familia y al hogar, una variable importante que influye en
su interés por este tipo de huertas.
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e Criterio actitudinal

El segmento objetivo seran aquellas personas que busquen un estilo de vida saludable, con
alimentacion consciente. Es decir, todas aquellas personas decididas a generar una alimentacién con
menor impacto en el medioambiente y mayor bienestar personal.

e Criterio socio cultural:

Dada la situacion econdmica del pais y considerando que el producto a fabricar tiene un
costo relativamente elevado, consideramos que las personas de clase media-alta son las que mejor
se adecUan a nuestro producto.

e Criterio de ocasion de compra

En cuanto a la ocasidn de compra, se buscara que los clientes adquieran el producto de
manera programada, una vez que estén decididos de cambiar sus habitos de alimentacion hacia un
estilo mas saludable y que genere menor impacto en el medioambiente. La ocasion de compra sera
personal para cada cliente, aunque serd incentivada mediante campafas de concientizacion y
publicidad.

Perfil del cliente

El producto esta orientado a personas con un ritmo de vida activo, trabajadores o
estudiantes que quieren llevar a cabo un estilo de vida y alimentacion consciente, pero que no
tienen tiempo para dedicarle al cultivo de sus propios alimentos. Estas personas estan al tanto del
impacto que tiene la industria alimenticia actual en el medio ambiente y desean poder conseguir sus
alimentos de una manera mas amigable y menos dafiina. Nuestro cliente meta debe tener acceso a
un espacio exterior con llegada de luz solar, esto hace de nuestro cliente una persona que habita
fuera de la ciudad, principalmente apuntando al AMBA y el interior del pais.

Brand Positioning Statement

Huertear es mejor que otro tipo de huertas (segmento) para consumidores jovenes o
pequefias familias de nivel socioecondmico medio-alto conscientes de la necesidad de llevar una
alimentacion saludable y amigable con el medioambiente (target) porque brinda la posibilidad de
obtener alimentos orgénicos sin la necesidad de estar monitoreando su crecimiento (diferencial).
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Estrategia de producto

Producto medular:

El producto ofrece la posibilidad de cultivar alimentos sin necesidad de tener que
monitorearlos o trabajarlos.

Producto formal:

El producto consiste en una huerta, lista para ser puesta en funcionamiento, con
todos sus sensores y dispositivos que le permiten cultivar automaticamente.

Producto ampliado:

Ofrecer informacién sobre los beneficios que tiene la produccién auténoma de los
alimentos en la vida de los consumidores y en el medioambiente. También dariamos consejos
sobre distintos habitos que ayudan a llevar una vida saludable para las personas y el
ambiente, mas alla del autocultivo, como por ejemplo reciclar.
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Estrategia de Precios

Respecto a la estrategia de precios, utilizaremos el de Valor Percibido, ya que consideramos
gue el cliente paga un precio alineado al valor que percibe, recibiendo un producto con el fin de
obtener una alimentacién organica, sanay de forma muy préactica. Por lo tanto, aunque el cliente debe
de tener que pagar una inversion inicial un poco elevada sabe que se compensa con el valor de la
nutricion y practicidad agregada que HuerteAr le termina ofreciendo

Promocion y publicidad

En cuanto a la promocion y publicidad, se detallan a continuacion los objetivos, target y
mensajes de comunicacion a utilizar para dar a conocer en el mercado el lanzamiento de nuestro
producto y lograr que el cliente adquiera el mismo.

Objetivos:

Dar a conocer el lanzamiento de nuestro producto.

Resaltar la relacion Sano-Practico que es nuestro diferencial. En cuanto a lo sano nos
referimos a que vamos a lograr cosechar productos 100% orgénicos y a lo practico que es
una huerta plenamente automatizada sin la necesidad de dedicarle el mismo tiempo que a
una huerta convencional.

Target:

e Jovenes entre 24 y 35 afios que buscan llevar una vida sana pero carecen de tiempo por
tener un ritmo de vida muy activo.

Medios:

e Paralograr captar la atencién de este segmento las redes sociales e influencers son cruciales.
Publicidades en redes y también buscar traccionar el producto desde influencers reconocidos
como ambientalistas.

Carteleria en la via publica
Presencia en eventos ambientales

Mensaje:

e Centrar el mensaje en un beneficio de estilo de vida, motiva a las personas a mantener una
vida sanay activa, en conjunto con el cuidado del medio ambiente.

Canales de Distribucion

El producto se enviara directamente desde nuestro depdsito hacia nuestros clientes , a través
de un servicio de logistica tercerizado. Los costos de la distribucion seran afrontados en su totalidad
por nuestra empresa. Igualmente por mas que adoptemos una logistica tercerizada no vamos a dejar
de ponerle foco a nuestro servicio al cliente. Por esto, vamos a plantear con la misma una estrategia
de cooperacion donde ambas partes van a ser beneficiadas. Se le va a exigir que los
distribuidores/transportistas sean idéneos y tengan los conocimientos adecuados para una correcta
instalacién de la huerta.

En el caso de los clientes de la zona del AMBA, en donde estara nuestro foco, significa que
por cada unidad vendida se dispondra de una unidad de transporte que cuenta con una persona
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especializada y capacitada para realizar todo lo necesario para la instalacién del
producto en el espacio dispuesto por el cliente.
En cuanto a las ventas realizadas en el interior del pais, los gastos de transporte son

gestionados por el cliente.
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Plan financiero

Inversion inicial

A continuacion, se detallan todos los puntos a tener en cuenta en la inversion inicial del
proyecto:

Acondicionamiento del depdsito

Se enumeraron las reformas que se deben realizar en el depdsito, con el fin que se encuentre
en optimas condiciones para el fin buscado. Entre algunas de ellas se puede nombrar la muebleria,
mesas de trabajo, sillas ergonémicas, luces apropiadas.

Herramientas y tecnologia

Con respecto a las herramientas y tecnologia, es un concepto al cual nos referimos para
abarcar todo tipo de equipamiento para que los empleados puedan hacer su trabajo de forma segura
y Optima. Entre ellos anteojos protectores, soldadura, guantes para soldar, delantal protector, martillo.

Inversién en el disefio e imagen de la marca

Consideramos de suma importancia esta parte y es por eso que significa mas de un tercio de
la inversion. Al tratarse de un producto muy novedoso y avanzado, de precios relativamente elevados,
es fundamental desarrollar una imagen llamativa y atractiva para la gente que lo vea. Debemos lograr
comunicar correcta y creativamente nuestra propuesta de valor y nuestras diferenciaciones.

Todo esto se logra a través de un sitio web personalizado, un disefio grafico, eslogan, logo,
y hasta publicidades que se puedan difundir a través de nuestras redes sociales. Implica el trabajo de

una agencia de publicidad y un equipo creativo que justifican el costo de la inversion.

Es debido a esta inversion tan importante que logramos justificar los nimeros de la demanda
estimada para el primer afio, y los crecimientos anuales de cada afio.

Desarrollo electrénico e informético

Se le pagaré a un programador y a un eléctrico para el desarrollo del andlisis y disefio tanto
de la parte eléctrica como también de la programacion de los sensores de la huerta. Se realizara un
solo pago, correspondiente al disefio electronico y la codificacion de los sensores, con los que
nuestros empleados de embalaje y de produccion seran capaces de poder armar las huertas.

Registro de marca y patentes

Se registrara una marca mixta, es decir, una marca con disefio que incluye texto (nombre y
logo).
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INVERSION INICIAL

Gasto Precio
Registro de marca y patente $2.300
Branding (Disefio de imagen de marca y sitio web, y estrategia de marketing) | $150.000
Programador (Analisis y disefio) $65.000
Eléctrico (Andlisis y disefio) $50.000
Herramientas y Tecnologia $70.000
Acondicionamiento del depdésito $90.000
Capacitaciones $20.000
Inscripcion RNCyFS $2.309
TOTAL $449.609

Fig. 40: Detalle de la inversion inicial

Gastos Fijos

Se estima el valor de un alquiler basandonos en precios publicados para galpones y depdésitos
en la zona del AMBA. Seria necesario para las tareas de produccion y embalaje de las distintas partes

de la huerta y lograr el producto final listo para despachar.

GASTOS FIJOS MENSUALES

Gasto Precio
Alquiler $60.000
Expensas del Local $15.000
Marketing $42.425
Luz, Agua $5.000
Anualidad RNCyFS $97
TOTAL $122.522

Fig. 41: Detalle de gastos fijjos mensuales

Con respecto a las acciones mensuales de marketing, se consulté con la “Asociacion
Community Manager Argentina” donde se pudo obtener un social media plan con sus gastos

respectivos detallados en la tabla siguiente:
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Datos de ACMA para una PYME

Gastos de Marketing mensuales

Posteos en Instagram (2 semanales) $6.300,00
Posteos en Facebook (5 semanales) $7.800,00
Posteos en Twitter (5 semanales) $5.625,00
Actualizacion sitio web $7.500,00
Contestar emails con consultas $15.200,00
TOTAL $42.425

Fig. 42: Detalle de gastos de marketing

Gastos Variables

A continuacion, se detallan los costos asociados a la fabricacion de una unidad de producto:

COSTOS ASOCIADOS A LA FABRICACION DE UN MODULO

Costo

Precio por

Parte Material Descripcion Cantidad unitario |maédulo
Tierra Tierra fértil ArHummus 75 dm3 7,40 $/dm3 | $555
Semillas Huerta 50 $4 $200
Sensor humedad del
Sensor suelo FC28 1 $200 $200
Sensor temperatura y
Sensor hum relativa DHT22 1 $613 $613
Sensor intensidad
Sensor luminica BH1750 1 $300 $300
de Placas
paralelas
Sensor Sensor de nivel de agua Genérico 1 $200 $200
Actuador Bomba Sumergible 1 $700 $700
Actuador Tubo LED 15W 1 $850 $850
Actuador LED RGB LED individual 1 $30 $30
Inyeccion y
Extraccion de
Actuador Ventiladores aire 2 $260 $520
Actuador Vela de calefactor 1 $250 $250
Pantalla LCD
Actuador Display 16X2 Arduino 1 $600 $600
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Microcontrolador Mini NodemCU Microcontrolador 1 $710 $710
Estructural Huerta PVC Reciclado 50,6 kg 25 $/kg $1.265
Perfiles de
aluminio
Estructural Perfiles 25x25x100 4 $200 $800
Cinta de riego
Estructural Mangueras por goteo 20m $25 $50
Estructural Mangueras Tuberias 1,8m $27 $49
Polietileno
Estructural Huerta Agrotileno 2m2 50 $/m2 $100
TOTAL $7.992

Fig. 43: Detalle de costos unitarios

Se analizan las tareas de transporte e instalacion por unidad de venta, correspondientes al
valor del viaje del local al destino del cliente.

Por otro lado, estimamos los gastos en sueldos de empleados presentes en el local
encargados de la produccion y embalaje del producto. Ya que la cantidad de empleados depende
de la produccién es necesario adaptar este niUmero segln las estimaciones de ventas por afio.

SUELDOS
Gasto Precio
Transporte e instalacion x unidad $6.000
Sueldo operario prod & embalaje $60.000
Cargas Sociales $19.200

Fig. 44: Detalle de sueldos

Analisis de Rentabilidad/Financiero

Estimacion de la demanda

Pronosticamos los ingresos por ventas a 5 afios del lanzamiento basandonos en unidades
vendidas por afio.
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Unidades estimadas de venta por Aio

B Unidades estimadas de venta Linea de tendencia

200
150
100

50

Unidades estimadas de venta

Afo

Fig. 45: Estimacion de la demanda anual

Afo 1: 75 unidades vendidas y un promedio de 6,3 unidades vendidas por mes. Fundamentamos
principalmente este comienzo del negocio con la inversion que realizamos en Branding, que nos daria
un publico muy amplio de gente, atrayendo gran cantidad de compradores a lo que es un producto
completamente nuevo.

Afo 2: Estimamos un 25% de crecimiento con respecto al primer afio y un promedio de 7,8 unidades
por mes. Este afio obtenemos mayor visibilidad y logrando conocer mejor a nuestros clientes
podemos realizar campafias orientadas hacia ellos de forma mas precisa.

Afo 3: Con un 30% de crecimiento respecto al afio anterior, este seria el afio con mayor aumento
de ventas pronosticando 122 unidades vendidas. Luego de 2 afios en el mercado, el producto se
puede adaptar a las necesidades que observamos de los clientes. Nos proponemos estar en
constante desarrollo y en contacto con las opiniones de todos nuestros clientes. Este afio veriamos
los beneficios de 2 afios de crecimiento, desarrollo y adaptacion a un mercado nuevo.

Afo 4 : Pronosticamos un 15% de crecimiento respecto al afio anterior alcanzando 140 unidades
vendidas y un promedio de 11,7 unidades por mes. A partir de este afio el negocio empieza a

acercarse a una demanda constante disminuyendo su crecimiento respecto al afio anterior.

Afo 5: El Gltimo afio contemplado en el analisis financiero estima un 10% de crecimiento respecto al
afio anterior con 154 unidades vendidas y un promedio de 12,8 unidades mensuales.

e Contribucién Marginal

Estimamos la contribucién marginal unitaria de la unidad, tomando el precio de venta de dicha
unidad menos los costos variables de la misma.
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Monto (S)
Precio al publico s/IVA $ 49.900,00
1B 3% $ 1.497,00
Facturacion Neta S 48.403,00
cv $7.991,60
Contribucion Marginal $40.411,40

BEP

Fig. 46: Detalle de la contribucion marginal

Teniendo en cuenta los costos fijos, variables e ingresos proyectados por las ventas de los
productos, se procediod a calcular el punto de equilibrio, obteniendo las unidades de venta necesarias
para que los costos totales igualen a los ingresos por esas ventas.

Como se explicé anteriormente, se proyecta un aumento en la cantidad de unidades vendidas
afio por afio, lo cual implica un aumento en los costos variables ya que se contratara una mayor
cantidad de mano de obra para poder satisfacer esta demanda. Es por esto que los puntos de
equilibrio iran variando afio por afio, como se detalla a continuacion.

PUNTOS DE EQUILIBRIO (BEP)

Afio
Descripcion 1 2 3 4 5
Unidades de venta
proyectadas 75 94 122 140 154

Ingresos x Ventas

$3.742.500,00

$4.690.600,00

$6.087.800,00

$6.986.000,00

$7.684.600,00

Costos variables

$1.049.370

$1.315.210

$1.706.975

$1.958.824

$2.154.706

Costos fijos $2.419.500,00 $2.419.500,00 | $3.369.900,00 | $3.369.900,00 |$3.369.900,00
Costos totales $3.468.870 $3.734.710 $5.076.875 $5.328.724 $5.524.606
BEP 60 60 83 83 83

Fig. 47: Detalle del Punto de Equilibrio (BEP)

Para ejemplificar, se muestra a continuacion el grafico representativo del punto de equilibrio

para el afio 1:
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BEP (Afio 1)
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Fig. 48: Grafico representativo del punto de equilibrio (BEP)
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e Flujo de fondos

A continuacion, se detalla el Flujo de Fondos proyectado del negocio, para los primeros 5
afios desde su comienzo utilizando una TEA del 20%:

Afo
Descripcioén 0 1 2 3 4 5
Crecimiento anual
estimado 25% 30% 15% 10%
Unidades
estimadas de venta 75 94 122 140 154
(mensuales) 6,3 7,8 10,2 11,7 12,8
Operarios
necesarios en
produccion 1 1 2 2 2
Inversion -$449.609
Costo de Venta
(MP) -$599.370 -$751.210 -$974.975 -$1.118.824 |-$1.230.706
Mano de obra -$950.400 -$950.400 -$1.900.800 |-$1.900.800 |-$1.900.800
Transporte -$450.000 -$564.000 -$732.000 -$840.000 -$924.000
Costos fijos -$1.470.264 |-$1.470.264 |-$1.470.264 (-$1.470.264 |-$1.470.264
Ingresos x Ventas $3.742.500 |$4.690.600 $6.087.800 [$6.986.000 |$7.684.600
FF -$449.609,0| $272.466,0 | $954.725,6 |($1.009.760,8(%$1.656.112,0|%$2.158.829,6
FF Acumulado -$449.609,0| -$177.143,0 | $777.582,6 |$1.787.343,4($3.443.455,4|$5.602.285,0

e Payback

Fig. 49: Flujo de Fondos anual

Una vez obtenidos los Flujos de Fondos, se calcularon los indices de Payback y Retorno de
la Inversion (ROI), de la siguiente manera:

Para el calculo del Payback, se utilizé la siguiente formula:

Payback = afio de la tGltima caja negativa + (Gltimo valor negativo / (primera caja
positiva x numero total de meses))

Payback=2+($173.670,00/($955.889,6*12 meses))
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Payback = 2,02 afios

Es decir, 2,02 afios es el tiempo requerido para recuperar la inversion inicial.

ROI

En cuanto al ROI, la formula utilizada es la siguiente:

ROI=ZFFi / Inversion Inicial

ROl =13,5

Es decir, el retorno de la inversién proyectado es de 13,5 veces la inversion inicial.
VAN

En cuanto al valor actual neto (VAN), es un indicador utilizado con el fin de determinar si
nuestro proyecto es financieramente factible. En este proyecto, nos dié un resultado de
$2.691.052,53, por ende, podemos concluir que el proyecto es viable. Ese resultado fue obtenido tras
medir los ingresos y egresos futuros descontando la inversion inicial necesaria para el proyecto.

VAN = Beneficio neto actualizado (BNA) - Inversion

VAN = $2.691.052,53
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Conclusiones

Mediante todos los analisis realizados anteriormente, podemos concluir que el negocio
propuesto es factible, ya que se puede garantizar su viabilidad técnica, comercial, financiera y legal.

En cuanto a la factibilidad técnica, se ha verificado que todos los componentes necesarios
para desarrollar el producto final son sencillos de encontrar en el mercado local, y su ensamblaje y
produccién es relativamente facil, gracias a todas las tecnologias disponibles de hoy en dia. No se
requieren productos importados, por lo que se garantiza la disponibilidad de los recursos necesarios
para su fabricacion.

Con respecto a la factibilidad comercial, por todo lo expuesto anteriormente se concluye que
hay un mercado creciente que posee la necesidad comun e insatisfecha de encontrar un producto
gue les permita producir sus propios alimentos en sus hogares, encontrando un beneficio para su
salud y cuidando al medioambiente al que pertenecen. Se ha detectado esta tendencia hacia el
consumo de alimentos naturales y sin procesados, junto con el creciente interés en mantener huertas
familiares o personales propias, pero no hay ain en el mercado un producto de este tipo. Es por esto
gue creemos que el producto que queremos introducir entra perfectamente a cubrir las necesidades
de estos consumidores, y que por lo tanto existe una demanda inicial del producto, y que ira
incrementando con el correr del tiempo.

Luego de haber disefiado y desarrollado el producto, se procedié a analizar su factibilidad
financiera, obteniendo muy buenos indicadores y resultados que hacen posible el lanzamiento del
producto. ElI VAN, el Payback, ROl y Flujo de Fondos obtenidos demuestran que es factible el negocio
planteado, y atractivo econdmicamente. El costo de produccion de la huerta es relativamente bajo, y
al ser un producto de alta calidad, se podra vender a un precio elevado, acorde a las funciones que
cumple el mismo.

Por dltimo, se investigaron los requerimientos legales necesarios para la introduccion de un
producto de este estilo en Argentina, identificando que se pueden cumplir las reglamentaciones
necesarias y por lo tanto se puede comercializar el producto en el pais. Con los registros de marca,
patentes de AFIP e INPI, y la inscripcidn en el Registro Nacional de Comercializacién y Fiscalizacion
de Semillas, se podra vender de manera legal tanto la huerta como las semillas de los cultivos
necesarias.
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Anexo

Diagrama del funcionamiento

Variables fisicas
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CANVAS

&f

Key Partners

- Proveedores de PVC reciclado y
polietileno agrotileno.

- Proveedores de los sensores, bomba,

actuadores.

- Proveedores de semillas fertiles.

- Empresa logistica tercerizada

Key Activities

¢

- Correcto funcionamiento de los
sensores y bombas

- Instalacion de los modulos

- Servicio al cliente, ante fallas o
ajustes

Key Resources

- Capital de trabajo idoneo
- Materia Prima de alta
calidad

- Vendedores directos

- Sistema de comunicacion
con los clientes

- Tecnologia de produccion

Customer Relationships
- Contacto directo con el cliente
ofreciendole un servicio de alta calidad.

Value Propositions

ik

Huertas inteligentes para el autocultivo
de hortalizas preparadas para
monitorear autométicamente el
crecimiento de los cultivos.
Brindaremos tanto el servicio de la
instalacion como el mantenimiento
post-venta de las mismas.

- Fluida comunicacion con nuestros
clientes, con el fin de poder entender sus
necesidades.

Channels

- Pagina web

- Publicidad por email
- Redes Sociales

- Exposicion Rural
-Asistencia a eventos
gastronémicos

- Publicidad en revistas de
innovacion y tecnologia

Customer Segments &.‘
- Usuarios particulares. (uso

domestico)

- En el largo plazo, se buscara
abarcar dentro del negocio a
empresas, que le puedan dar uso a
la automatizacion de los cultivos
(restaurants, edificios).

Cost Structure

Inversion Inicial

Revenue Streams

W

- Costos variables de materia prima (semillas, manguera, tierra,
PVC reciclado, polietileno agrotileno)

- Sensores

- Microcontrolador

- Actuadores (Luz, ventiladores, bomba, vela de calefactor)

- Registro de marca y patente

- Branding (disefio de imagen de marca y
sitio web, y estrategia de mkt)

- Programador

- Eléctrico

- Herramientas y Tecnologia

- Deposito

- Capacitacion

- Inscripcion RNCyFS

- Venta de los mddulos
- Servicio post-venta
- Venta de semillas
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Resultados de la encuesta de investigacion de

Edad

139 respuestas

16,5%

42,4%

Vivis en departamento?

139 respuestas

49.6%

mercado:

@ Menos de 20 afios.
@ Entre 20 y 25 afios.
@ Entre 26 y 30 afios.
@ Entre 31 y 40 afios.
@ Entre 41 y 60 afios.
@ Mas de 60 afios.

@ Entre 40 y 60 afios.

@5
® No
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Tienes interés en consumir productos de origen organico?
139 respuestas

® si
® No

@ Me es indiferente

Tenés una huerta?
139 respuestas

@® Si
® No
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Te gustaria que crezca cualquier cultivo sin importar la época del ano?
41 respuestas

® si
® No

_ )

Te gustaria contar con frutas y verduras para comer y que éstas crezcan en tu casa?
99 respuestas

@ si
® No
@ Depende
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Que frutas o verduras te gustaria? Marca 3
97 respuestas

Zanahoria.
Tomate.
Lechuga.
Espinaca.
Berenjena.
Albahaca.
Papa

Palta

Rucula

Cibulet

Limon naranja
Frutas

chiles

Menta / romero
Rucula

Morrén y zapallos

Cual es el motivo que te impide adquirir una huerta?
99 respuestas

No tengo espacio para ubicarla.
No tengo tiempo para armarla.
No tengo tiempo para mantene...
No me resulta economicament...
No favorecen las condiciones c...
No me interesA

No se como se mantiene

No tengo los conocimientos ne...
No me interesa

no me interesa

No tengo el know how
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Te atrae la idea de tener una huerta automatizada, en donde no tengas que estar preocupandote

por el estado de tus cultivos?
139 respuestas

® si
® No
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