PROYECTO DE GRADO

1  MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

La produccion de alimentos provoca un gasto enorme de energia, lo que ha traido serias
limitaciones para el crecimiento de los cultivos a causa del inminente cambio climatico. El
acelerado crecimiento de la poblacion cada vez mas demandante de alimentos, es necesaria la
adopcion de nuevas tecnologias que maximicen practicas de produccion sostenibles con el

planeta. (Expansion, 2021)

La OMS (Organizacién Mundial de la Salud) menciona que llevar una dieta sana a lo largo
de la vida ayuda a prevenir la malnutricibn en todas sus formas, asi como diferentes
enfermedades no transmisibles y trastornos. Sin embargo, el aumento de la producciéon de
alimentos procesados, la rapida urbanizacién y el cambio en los estilos de vida han dado lugar a
un cambio en los habitos alimentarios. Actualmente, las personas consumen mas alimentos

procesados. (OMS, Organizacién Mundial de la Salud, 2020)

Hoy en dia cultivar en diversos espacios urbanos y periurbanos es una alternativa viable
gracias a los avances tecnologicos. La adopcién de dichos avances es la clave para hacer que
el futuro de la produccién de alimentos sea una practica sostenible en el tiempo. (Agrotendencia,

s.f.)

Actualmente se estad incorporando el uso de granjas verticales, las cuales son
edificaciones cuya funcién es la produccién de alimentos bajo un ambiente controlado,

permitiendo obtener una cosecha estable durante todo el afio.

Adentrandonos a un panorama nacional tenemos escases de este tipo de proyectos, por

lo cual no se estan buscando soluciones para afrontar este problema, a excepcién de algunos
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departamentos que estan apostando por brindar algun tipo solucion involucrando a la poblacion

y asi generar un interés por el tema de la agricultura urbana.

Los departamentos que comenzaron con la implementacion de este tipo de proyectos en

Bolivia son:

LA PAZ
eHuerto organico lak’a Uta (La__ Paz). eUn Huerto en tu Jardin (Cochabamba)
El Huerto orgdnico Lak’a Uta es el primer huerto El Gobierno Auténomo  Municipal de
urbano de la ciudad de La Paz, Bolivia. Cochabamba, a través de la Secretaria de

Desarrollo Sustentable, en el afan de despertar
el interés de la poblacidn por la implementacion
de huertos urbanos, brinda servicios de
asistencia técnica en produccion de hortalizas.
Estos proporcionan los conocimientos
necesarios para aprovechar todos los espacios
de las viviendas cochabambinas, ya sean
jardines, balcones, terrazas, terrenos u otros.

(Campero, 2021)

A nivel local no se cuenta con ningun proyecto de este tipo, si existe una empresa que
desarrolla este tipo de produccién en invernaderos pero que no es a gran escala, ya que se sigue
manteniendo la produccién agricola tradicional, pero que poco a poco se va consumiendo estas
areas agricolas por el crecimiento acelerado de la ciudad, y la seguridad alimentaria cada vez es
mas baja debido a la explotacion de los terrenos de produccion por el demasiado uso de

productos quimicos, generando una produccion contaminada por su nivel de toxicidad.

Sobreexplotacién de los terrenos agricolas, debido a la gran carga laboral y al escaso
tiempo de recuperacion que se les brinda, impidiendo asi la recuperacién de sus propios

nutrientes y componentes minerales para una éptima produccion.

Falta de interés de las autoridades hacia el sector agricola en promover la innovacion
tecnoldgica de nuevas metodologias de produccion agricola en beneficio de la poblacion y el

medio ambiente.
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Por lo tanto, con la implementacion del proyecto de una Granja Agroambiental Vertical
Productiva y Experimental se pretende dar solucién a diferentes problemas que se van

generando por la falta de innovacion tecnoldgica respecto a la agricultura.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se puede identificar una serie de problemas que son a nivel departamental y regional.

La seguridad alimentaria es una prioridad para la calidad de vida de una poblacion, pero,

no se ve reflejada en la produccion de algunos alimentos debido al uso de quimicos.

En cuanto a la produccion de alimentos se presentan varios problemas, como ser la
contaminacion de los alimentos debido al uso de gran cantidad de productos quimicos que se

utilizan para la produccion de los mismos, aumentando su nivel de toxicidad.

El uso de pesticidas es un gran problema para la salud, tanto para la poblacion que

consume los productos como para los mismos productores al estar en contacto directo con estos.

Las inclemencias del tiempo y cambio climatico hoy en dia juegan en contra de la
produccion tradicional, ya que al suscitarse las mismas generan grandes desastres naturales
como ser inundaciones, sequias, heladas, etc. Las cuales llevan al fracaso de la cosecha por
falta de métodos de proteccion de las mismas, ya que estan expuestas al aire libre y sin ningun

tipo de proteccion que pueda brindar seguridad ante cualquier inclemencia del tiempo.

En lo econdmico se puede evidenciar la elevacion de los precios de los productos por

escases debido a los desastres naturales que ocurren en algunas épocas del afo.

Crecimiento acelerado de la ciudad consumiendo cada vez mas tierras agricolas, llevando
a realizar deforestaciones para la implementacion de estas tierras, y de esta manera el

aumentando de la huella ecoldgica.
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Sobreexplotacién de tierras agricolas a causa de la carga laboral y el escaso tiempo de
recuperacion que se les brinda a los mismos, ocasionando que no puedan recuperar sus propios

nutrientes y componentes minerales necesarios para una buena produccion.

Falta de apoyo e interés de las autoridades para promover e incentivar a la poblacion a
la innovacién tecnoldgica de nuevas metodologias de produccién agricola que sean amigables

con el medio ambiente.

Actualmente existe una empresa privada (Agroponia PRO Enjoy) que se dedica a la
produccién de vegetales hidropdnicos que llegaria a ser la unica en Tarija, pero lo realiza a una

menor escala, produciendo en invernaderos convencionales al aire libre y espacios reducidos.

En la ciudad actualmente no se cuenta con una infraestructura con ambientes 6ptimos y

adecuados especificamente para poder realizar este tipo de produccion agricola.

La falta de conocimiento de la poblacion acerca de estas nuevas técnicas y metodologias

de produccion agricola hace que no se pueda incursionar a desarrollar este tipo de proyectos.

Seqgun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud):

Inocuidad de los alimentos

El acceso a alimentos inocuos y nutritivos en cantidad suficiente es fundamental para
mantener la vida y fomentar la buena salud. Los alimentos insalubres que contienen bacterias,
virus, parasitos o sustancias quimicas que son nocivos pueden causar mas de 200 enfermedades
distintas, desde la diarrea hasta el cancer. En todo el mundo, alrededor de 600 millones de
personas —casi 1 de cada 10 habitantes— enferman todos los afos por ingerir alimentos
contaminados, lo que provoca la muerte de 420 000 personas y la pérdida de 33 millones de

afos de vida sana (AVAD). (OMS, Organizacion Mundial de la Salud, 2020)
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Enfermedades de transmision alimentaria

Mas de 200 enfermedades son causadas por el consumo de alimentos contaminados por

bacterias, virus, parasitos o sustancias quimicas, como metales pesados.

Las enfermedades de transmision alimentaria son causadas por la contaminacién de los
alimentos, que se produce en cualquier etapa de la cadena de produccion, suministro y consumo
de estos. Pueden deberse a varias formas de contaminacién ambiental, como la polucién del

agua, el suelo o el aire, asi como al almacenamiento y transformacion de alimentos insalubres.

Las enfermedades de transmision alimentaria abarcan una amplia gama de
enfermedades, desde la diarrea hasta el cancer. En la mayoria de los casos, se manifiestan como
problemas gastrointestinales, pero también pueden producir sintomas neuroldgicos,

ginecolégicos e inmunoldgicos. (OMS, Organizacién Mundial de la Salud, 2020)

1.3 JUSTIFICACION DEL TEMA

La produccion agricola urbana debe ser considerada como parte esencial dentro de
cualquier red urbana. Las crisis climaticas futuras requieren que la ciudad como se la conoce

deba encontrarse preparada con un enfoque sustentable y que garantice seguridad alimentaria.

Con el proyecto de una Granja Agroambiental Vertical Productiva y Experimental se dara

solucion a lo siguiente:

Contar con una infraestructura que sea Optima para poder desarrollar esta nueva
metodologia de produccién agricola, contando con ambientes adecuados de manera vertical para
la produccién, reduciendo asi el uso terreno en gran cantidad, con un disefio de arquitectura

sostenible y que sea amigable con el medio ambiente.

Poder brindar conocimiento a la poblacion sobre estas nuevas metodologias de

produccion agricola como ser mediante la hidroponia con una produccién de manera vertical y
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huertos urbanos, para que de esa manera incentivar al uso de estas nuevas metodologias de

produccion gracias al gran avance de la tecnologia de hoy en dia.

Produccion de alimentos saludables de mejor calidad sanos y frescos, con un bajo uso
de productos quimicos, que no sean dafinos para la salud y de esa manera mejorar la seguridad

alimentaria de la poblacion.

Reduccion de usos de plaguicidas que afectan no solo a la salud sino también al mismo

terreno y al medio ambiente a lo largo del tiempo.

Se utilizaran nuevas técnicas de produccion para que de esa manera poder minimizar los
dafios y fracasos a la cosecha por condiciones climaticas impredecibles y perjudiciales causadas

por el cambio climatico.

Se puede lograr una cosecha de todo tipo de vegetales durante todo el afio, ya que los

cultivos crecen las 24 horas del dia, los 365 dias del ano.

Precios estables de los productos durante todo el ano que permitira una economia

sostenible en beneficio al bolsillo de la poblaciéon consumidora.

Bajo consumo de agua, ya que las plantas se riegan y fertilizan mediante un método de

inundacion, lo que elimina el desperdicio de agua debido a las escorrentias.

Uso de terreno reducido para la produccién de alimentos, al encontrarse dentro de la

ciudad, de esa manera reducimos el crecimiento de la huella ecoldgica.

Aumento de produccion en comparacion de la produccion agricola tradicional con un

porcentaje de 6 veces mas que la produccion tradicional, tomando en cuenta la siguiente tabla:
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TABLA N°1. Produccién Agricola.
PRODUCCION AGRICOLA
Plantas | Plantas o , L

PRODUCCION | por cada | por cada Pla(?tas 3n 3.6,2’:' lmz(S”pterf'C'e Tleénpo e dRrodu1c60|on en 70

1 m?2 12 m? e produccion del proyecto) produccion ias (10 semanas)
METODO 70 dias (10
TRADICIONAL | 2° 300 9060 semanas) 9060 plantas
METODO 28 dias (4
HIDROPONIA | 8 700 21856 semanas) | 24640 plantas

(FAO-COOPI-MMAyA)

El proyecto serviria como proyecto piloto para un plan de implementacion de nuevas

metodologias de innovacion tecnoldgica para la produccién agricola.

El objetivo de la OMS es mejorar la capacidad de prevenir, detectar y encarar las
amenazas asociadas a los alimentos insalubres que pesan sobre la salud publica en el plano

mundial y nacional. (OMS, Organizacion Mundial de la Salud, 2020)

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.:

Disenar una Granja Agroambiental Vertical Productiva y Experimental para la ciudad de
Tarija, para realizar la produccion agricola de alimentos de manera vertical aplicando las nuevas
metodologias tecnoldgicas de produccion agricola, contando con una infraestructura sostenible
con el medio ambiente con ambientes y espacios optimos para la produccién, de esa manera

incentivar, brindar conocimiento y un producto saludable a la poblacion.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Crear ambientes adecuados y 6ptimos para lograr producir alimentos de mejor

calidad para la poblacién.
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= Aplicar conceptos de arquitectura sostenible para la infraestructura y que sea
amigable con el medio ambiente.

= Realizar un proyecto con eficiencia energética y aprovechamiento de energias
renovables, para lograr un proyecto sustentable.

» Brindar espacios seguros y confortables en contacto con la naturaleza, con areas
de recreacion y esparcimientos con una buena orientacién.

= Crear un equipamiento inteligente, en varios aspectos mediante la aplicacion de
la domética dentro de la infraestructura.

= Proporcionar areas productivas a la ciudadania para la sustentabilidad alimenticia
de estas.

= Usar nuevas tecnologias constructivas innovadoras, mediante el uso de

materiales de construccion sostenibles, amigables con el medio ambiente.

1.5 HIPOTESIS

Con el disefio de una Granja Agroambiental Vertical Productiva y Experimental para la
ciudad de Tarija se lograra contar con una infraestructura sostenible que sea amigable con el
medio ambiente, contando con espacios 6ptimos y adecuados disefiados de manera vertical
especificamente para la funcidn a desarrollar, en este caso la produccién de alimentos saludables

para la poblacién.

1.6 VISION MISION

VISION:

Disefiar un proyecto que sea un referente a nivel nacional, contando con espacios
eficientes e innovadores para realizar la produccion de alimentos aplicando nuevas técnicas y

metodologias de produccién agricola con los grandes avances tecnoldgicos.
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MISION:

Ser un equipamiento que brinde a la poblacién de nuevas alternativas de produccién de
alimentos mas sanos y saludables para la salud, con una infraestructura éptima con ambientes
funcionales para poder llevar a cabo las distintas actividades, de manera que reduzca la huella

ecoldgica y se convierta en un proyecto que sea amigable con el medio ambiente.

1.7 DELIMITACION DEL TEMA DE ESTUDIO

1.7.1 El proyecto (Fin-Alcances):

El proyecto de una Granja Agroambiental Vertical Productiva y Experimental es una
infraestructura que cumple con las funciones de ser un equipamiento de produccion y
demostracion agricola de alimentos saludables, que lograra incursionar nuevas técnicas y
metodologias tecnolégicas agropecuarias de manera vertical mediante usos de espacios

adecuados que se necesitan para poder desarrollarse.
1.7.2 Ubicacion:

El presente proyecto estara ubicado en la ciudad de Tarija, la cual se encuentra situada

en la provincia Cercado de la ciudad de Tarija.
1.7.3 Usuario:

Los usuarios beneficiados por este proyecto seran los habitantes de la ciudad de Tarija
de manera directa, de manera indirecta los habitantes del departamento de Tarija y demas

departamentos a nivel nacional.
1.7.4 Proyeccion Temporal:

El proyecto se realizara con una proyeccion de 20 afos a futuro.
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1.7.5 Criterios de Sostenibilidad:

Contar con un enfoque de sostenibilidad es muy importante y es precisamente lo que

tiene este proyecto, como, por ejemplo:

Uso de paneles solares, la mayoria de la energia consumida por la Granja estaria

suministrada por estos paneles solares, que giraran en busca del sol directo.

El reciclado de aguas de lluvia, que seran utilizadas tanto para la produccién de los

alimentos como para el riego de algunas areas verdes que tendra el proyecto.

Reciclado de los desechos, propios de los cultivos para que de esta manera darle un

doble uso como abono vegetal.

Minimizar la contaminacion de basura y residuos sélidos, mediante la clasificacién

de los mismos y de esta manera poder reciclarlos.
Asegurar, la produccién de alimentos durante todo el ailo con ambientes controlados.

Realizar el disefio de un proyecto arquitectonico que apoye a la naturaleza y que sea

amigable con el medio ambiente, con el uso de espacios adecuados para la produccion.

Aplicacion de la Arquitectura Bioclimatica en el equipamiento, con una buena orientacién
permitiendo el buen uso de la iluminacion, una correcta ventilacion para brindar un confort térmico

dentro de los ambientes.

1.7.6 Financiamiento y Administracion:

La encargada del financiamiento del proyecto llegaria a ser por parte del Gobierno
Auténomo Departamental de Tarija y algunas ONG’s que brindan ayuda para poder financiar este
tipo de proyectos, asi mismo la administracion estaria a cargo por el Gobierno Auténomo

Departamental de Tarija.
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2 MARCO CONCEPTUAL
2.1 CONCEPTUALIZACION DEL TEMA:
Granja Agroambiental:

Una granja agricola es un sector de tierra dedicado principalmente a los procesos
agricolas con el objetivo principal de producir alimentos y otras cosechas; es la unidad basica de

produccion de alimentos. (Wikipedia, Wikipedia, 2022)
Granja Vertical: FIGURA N°1. Granja Vertical.

La granja vertical es el cultivo de plantas dentro de
edificios de varios pisos o rascacielos, llamados a menudo
farmscrapers. En estos edificios, que funcionan como
invernaderos de gran dimension, se usan tecnologias como la

hidroponia o aeroponia para cultivar las plantas.

Agricultura Vertical:

FIGURA N°2. Agricultura Vertical.
La agricultura vertical consiste en cultivar Wi

| enmau

plantas en el interior, por lo que a veces también se
conoce como agricultura de interior. En lugar de luz
solar y lluvia, las granjas verticales utilizan iluminacién
LED y sistemas de cultivo y nutricién controlados. Las
plantas se apilan verticalmente en capas, por lo que

muchas de las granjas parecen almacenes llenos de

grandes estanterias. (Forum, 2022)
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Granja Experimental:

Las granjas experimentales ofrecen un planteamiento innovador para el desarrollo de
soluciones agropecuarias alternativas (por ejemplo, organicas) mediante la participacién del

productor agropecuario en la investigacion.

En comparacién con los sistemas tradicionales de investigacién agropecuaria, las granjas
experimentales ofrecen las ventajas siguientes: se pueden probar técnicas nuevas en
condiciones realistas de granjas en funcionamiento efectivo; se puede realizar un seguimiento
durante varios afos de cuestiones relacionadas con el funcionamiento, con la posibilidad de
aplicar directamente las soluciones prometedoras; los productores adquieren conocimientos

nuevos y, por tanto, mejora su confianza en su capacidad de resolver problemas. (FAO, 2009)

Granja:

Asi se denomina a un terreno rural en el cual se cria ganado o se desarrollan tareas
agricolas. El concepto también se utiliza para nombrar al establecimiento asociado a este tipo de

actividades.

Aunque la nocién es muy amplia y, a su vez, algo ambigua (ya que puede referirse a
distintos tipos de emprendimientos), puede decirse que en general una granja es un campo con
determinada infraestructura que permite la produccién y la comercializaciéon de productos
alimenticios. Las granjas pueden pertenecer a una familia, a una empresa o a una comunidad y

tener un tamafo muy diverso. (Definicion, 2020)

Agroambiental:

Perteneciente o relativo a la agricultura y el medio ambiente considerados de manera

conjunta. Aplicase a técnicas agrarias compatibles con la preservacién del espacio natural.
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Vertical:

Vertical es algo que esta perpendicular al horizonte y que puede ser considerado al que
tienen mayor extension de arriba hacia abajo que de izquierda a derecha desde el campo de

visidn de un ser humano en pie.
Productiva:

Que produce o tiene la capacidad de generar beneficios, frutos, productos, resultados,

etc.
Experimental:

Experimental refiere al uso de nuevos métodos o ideas, es decir, que no han sido

aplicados o aceptados anteriormente.

Aquello que se favorece a partir de metodologias cientificas en la busqueda del

conocimiento o de la conclusion. (D.ABC, 2022)

Hidroponia:

o . .
La hidroponia se deriva del griego FIGURA N°3. Hidroponia.

hydro (agua) y ponos (labor de trabajo), lo M ’% M ;m
cual significa trabajo en agua. Por lo tanto, la n <= =5 ﬂ : : ; i
hidroponia es un sistema de produccién en el

cual las raices de las plantas no se k I |
encuentran establecidas en el suelo, sino en | - S

un sustrato o en la misma solucion nutritiva

utilizada. En la solucion nutritiva, como su nombre dice, se encuentran disueltos los elementos

necesarios para el crecimiento de la planta. (Intagri, 2017)
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FIGURA N°4. Hidroponia en altura.

Domética:

La domética es la aplicacion de la tecnologia a la automatizacion del hogar y de edificios
que utiliza para controlar y gestionar diferentes sistemas y dispositivos en el hogar o edificio de
forma automatizada, con el fin de aportar seguridad, bienestar y confort y ahorro de energia.
Estos sistemas pueden incluir iluminacién, calefaccion, aire acondicionado, riego de plantas,
sistemas de seguridad y camaras de vigilancia, sistemas de entretenimiento y otros dispositivos

domésticos. (E-Ficiencia, 2023)
FIGURA N°5. licacion de Ia Domaotica en gran as
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Arquitectura Sustentable:

La arquitectura sustentable es aquella que tiene en cuenta el ciclo de vida de los
materiales, el uso de energias renovables, la reduccion de la cantidad de materiales y energia

usados, el reciclaje de residuos, entre otros aspectos entre los cuales se encuentran:

» Adecuar el disefio a las condiciones del sitio (geograficas, topograficas y
climaticas) y a la cultura donde se emplaza.

= Disenfar estrategias de iluminacion y ventilacion natural.

= Proyectar un uso racional y eficiente del agua, aprovechando aguas grises y de
lluvia.

= Desarrollar un adecuado aislamiento térmico

= Utilizar fuentes renovables de energia.

= Usar materiales adecuados, en especial que puedan recuperarse, reciclarse y/o
reutilizarse, que sean durables, y que no contengan productos peligrosos o
contaminantes.

» Reducir las emisiones de COZ2 y otros contaminantes.

= Utilizar los recursos ambientales de modo sostenible.

» Tender hacia la eficiencia energética (ahorro de energia y creacion de energia
propia).

= Elegir materiales locales para evitar la emisidn de gases contaminantes por el
transporte.

= Optar por proveedores cuyos materiales dispongan de certificaciones
ambientales.

= Evitar en la construccion la generacion masiva de residuos.
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Ademas, la arquitectura sustentable implica proyectar espacios que sean saludables,

viables econémicamente y sensibles a las necesidades sociales. (Bioguia, 2023)

FIGURA N°6. Arquitectura Sustentable.

T . i
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3 MARCO HISTORICO

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL TEMA

3.1.1 La Agricultura:

Esto ocurri6 hace mas de diez mil afos, y no fue en un solo lugar, la agricultura se
desarrollé de manera independiente en varios puntos del planeta: en Mesopotamia y Egipto,

donde se cultivo trigo y cebada; en Mesoamérica, con el maiz y el este de Asia, con el arroz.

En esta época naci6 el comercio, ya que lo que sobraba de las cosechas se intercambiaba
por otros productos. A partir del comercio también inici6 la divisién del trabajo, es decir, que las

personas se fueron especializando en sus actividades.

Poco a poco, la poblacion fue en aumento y cada dia se requerian de mas y mas variados

alimentos.

La agricultura también hizo que la ciencia y la tecnologia avanzaran. Por ejemplo, durante
los primeros afnos el hombre utilizd a animales y utensilios hechos con madera y piedras para
trabajar el campo. Poco a poco se fueron creando herramientas mas modernas y poderosas,

como los tractores. (SAGARPA, 2022)

3.1.2 Historia de los Huertos Urbanos:

Las primeras referencias de huertos urbanos son de la segunda mitad del siglo XIX. Se
trata de una época llena de cambios donde el éxodo rural y la revolucién industrial van de la

mano.

En las ciudades se crea un entorno de pobreza, generado por la nueva clase obrera de

los campesinos recién llegados.
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Debido a este crecimiento poblacional y la situacién de la poblacion, iglesia y gobierno,
ceden espacios a los ciudadanos para que puedan cultivar sus alimentos y asi aliviar de cierta

manera su situacion econémica.

Estos primeros terrenos cedidos para el cultivo recibian el nombre de “huertos de los

pobres”. FIGURA N°7. Huertos urbanos.

En EEUU, Reino Unido y Alemania, durante la
Segunda Guerra Mundial, debido a la situacion de la
poblacion, se comienza a cultivar en los espacios abiertos o
abandonados de la ciudad, campos de futbol o parques y

jardines.

De estos espacios, ahora transformados en huertos,
la poblacién basaba un 40% de su alimentacion en los

productos obtenidos en los huertos.

Estos, pasan a denominarse “Victory gardens” o “War

FIGURA N°8. War gardens.

gardens” y se convierten en indispensables durante los periodos
"N B N |

FOR

de las dos grandes guerras ya que muchos paises no se podian
permitir depender de las importaciones, asegurandose asi EI@

conseguir el alimento.

Ademas, tienen una gran campafa publicitaria con 5

carteles que concienciaban a la poblacion e invitaban a hacer

uso de estos huertos para cultivar sus alimentos.
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En los afios 60 resurgen con fuerza debido, ya no por la necesidad de alimento, sino a

los movimientos ecologistas y una forma de respuesta al sistema.

Buscan una autogestién, una integracion social de grupos sociales excluidos y desarrollo
de comunidades. Es en EE. UU. donde emergen con mas fuerza a partir del grupo ecologista

Green Guerrillas, que ocupaba solares para aprovecharlos como huertos.

En la actualidad, cada vez mas personas participan en un huerto urbano o tienen su
huerta en casa y su concepto se ha hecho muy amplio, considerandose también: espacios

verdes, sostenibles y de ocio.

Son lugares en plena ciudad, que invitan a la reconexién con la naturaleza siendo una
herramienta para la educacion ambiental, desarrollo de terapias y entretenimiento para todos los

publicos. (Sevilla, s.f.)

3.1.2.1 Los huertos del siglo XXI;

Huertos Europeos dentro de jardines;

En Francia y Bélgica el movimiento de huertos obreros, motiva a disefiar Jardines -
huertos jardin ouvriers) se debe a la iniciativa de dos sacerdotes franceses, Lemire y Gruel, y un
editor belga, J. Goemare, que en 1896 fundan la Ligue Frangaise du Coin de Terre y tres afos
mas tarde su homologa belga, en 1910 existian en Francia 17.000 huertos y 2.000 en Bélgica.
El principal beneficio que sus promotores destacan de los huertos seria la defensa del orden
social, al alejar a los trabajadores de las tabernas y los clubs sociales y al fomentar las actividades

en familia. (Alonso)
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Huertos Urbanos en Bolivia;

Huerto Organico Lak a Uta

El Huerto Organico Lak’a Uta es el primer FIGURA N°9. Huertos urbanos en Bolivia.

huerto urbano vecinal de Bolivia. Ubicado en la
ciudad de La Paz, a mas de 3.600 metros sobre el
nivel del mar, el huerto es un espacio donde 40
familias cultivan alimentos frescos y nutritivos de

manera organica y en comunidad. Asi también, el

huerto se constituye en un Aula Abierta al cual han
llegado mas de 10.000 personas a aprender como cultivar alimentos y a reconectarse con la

Madre Tierra.

Catalogo Agricultura Urbana-Un Huerto en tu Jardin — Cochabamba

El Gobierno Auténomo Municipal de Cochabamba, a través de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable, en el afan de despertar el interés de la poblacion por la implementacién de huertos
urbanos, brinda servicios de asistencia técnica en produccion de hortalizas. Estos proporcionan
los conocimientos necesarios para aprovechar todos los espacios de las viviendas
Cochabambinas, ya sean jardines, balcones, terrazas, terrenos u otros. De igual manera se
otorga informacién sobre labores culturales, control de plagas, enfermedades y sistemas de riego
eficientes. El Gobierno Auténomo Municipal de Cochabamba pone a disposicion de la poblacion
el catalogo, otorgando informacion técnica basica sobre AGRICULTURA URBANA. "Un Huerto

en tu Jardin". (Reynaga, 2021)
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3.1.3 Origen de las Granjas Verticales. FIGURA N°10. Dr. Dickson
Despommier.

Las granjas verticales se conceptualizaron bajo los términos de la
agricultura urbana a finales de los anos 90, originalmente el profesor de
microbiologia Dr. Dickson Despommier de la Universidad de Columbia,
cred este concepto tecnoldgico, debido a los indicios que se vislumbraban

sobre la degradacion de tierras cultivables y el crecimiento poblacional.

Hoy en dia las granjas verticales son una realidad en paises como
Alemania, Estados Unidos, Holanda, Japén, Panama y Singapur; este ultimo fue el primer pais

en implementar este sistema en el afo 2012. (Agrotendencia, s.f.)

Granjas verticales pioneras;

La primera granja vertical del mundo la cre6 Jack Ng Vio gracias al apoyo de Agri-Food
and Veterinary Authority (AVA), esta granja conocida como Sky Greens es 10 veces mas
productiva que una granja convencional produciendo fundamentalmente hortalizas de hojas.

o
De igual forma en los Estados Unidos el b Sky Greens.

la empresa Valcent de Texas fue reconocida
por la revista Time como una de las 50

mejores innovaciones agrotecnolégicas. De

hecho, actualmente estan desarrollando
estrategias de comercializacion de

tecnologias para la agricultura vertical.

Mientras que la empresa holandesa
PlantLab, actualmente estudia la posibilidad de adquirir terrenos para la construccion de granjas

verticales y asi satisfacer la demanda creciente de vegetales, hierbas aromaticas y especias.
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Cabe destacar que Panama ha sido hasta el momento el Unico pais de América Latina
en implementar esta tecnologia, gracias a la iniciativa de David Proenza a través de la empresa
Urban Farms, con una inversion de 1,6 millones de ddlares donde desde el aino 2019 se han

cultivado tres rubros de importancia econémica en el pais. (Agrotendencia, s.f.)

3.1.4 Hidroponia

No fue hasta 1600 que se registraron experimentos cientificos realizados sobre el
crecimiento y los componentes de las plantas. El belga Jan Van Helmont con su experimento

indicé que las plantas obtienen sustancias del agua. Sin embargo, no supo que las plantas

también necesitan diéxido de carbono y oxigeno del aire. FIGURA N°12. Hidroponia
antigua.

John Woodward siguié para estudiar el crecimiento
de las plantas usando cultivo de agua en 1699. Descubri6
gue las plantas crecian mejor en agua que contenia la mayor
cantidad de tierra. Asi que llegd a la conclusién de que eran
ciertas sustancias del agua derivadas del suelo las que
provocaban el crecimiento de las plantas, y no del agua

misma.

1860 y 1861 marcaron el final de una larga busqueda

de la fuente de nutrientes esencial para el crecimiento de las

plantas cuando dos botanicos alemanes, Julius von Sachs y

Wilhelm Knop, entregaron la primera formula estandar para las soluciones de nutrientes disueltas
en agua, en las que se podian cultivar plantas. Este es el origen de la “nutricultura”. Hoy se llama
Cultura del Agua. Mediante este método, las raices de las plantas se sumergieron totalmente en
una solucién acuosa que contenia minerales de nitrégeno (N), foésforo (P), potasio (K), magnesio

(Mg), azufre (S) y calcio (Ca).
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A principios de la década de 1930, WF Gericke de la Universidad de California en
Berkeley experimentd con la nutricion para la produccién de cultivos agricolas. Inicialmente, llamé
a este proceso acuicultura, pero lo abandoné después de enterarse de que este término se ha

utilizado para describir el cultivo de organismos acuaticos.

WA Setchell recomendé el término «hidroponia» a Gericke en 1937. Asi dice el nombre.
La palabra se deriva de dos palabras griegas. Hydro («agua») y Ponos («trabajo») — literalmente

«agua trabajando».

La primera aplicacién conocida del cultivo de plantas hidropénicas fue a principios de la
década de 1940 cuando se utilizé Hydroponic en Wake Island, una isla sin suelo en el Océano
Pacifico. Esta isla fue utilizada como parada de reabastecimiento de combustible de Pan
American Airlines. La falta de tierra significaba que era imposible cultivar con el método cultural
y era increiblemente caro transportar por aire verduras frescas. La hidroponia resolvio los
problemas de manera emocionante y proporcioné vegetales frescos para todas las tropas en esta

isla distante.

FIGURA N°13. Hidroponia
Después de la Segunda Guerra Mundial, el cultivo después de la Segunda Guerra Mundial.

s aeeerere

hidropdénico todavia era ampliamente utilizado por los
militares. El ejército estadounidense plantdé 22 ha en
Chofu, Japon. En la década de 1950, el método
hidroponico sin suelo se expandié a una variedad de

paises, incluidos Inglaterra, Francia, Italia, Espana,

Suecia, la URSS e Israel. (Arbol) ‘  — PR KL 5 _4
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4 MARCO NORMATIVO

41 C.P.E.

Nueva Constitucion Politica del Estado

La Constitucion Politica del Estado establece en su Articulo 16. Paragrafo I. Toda
persona tiene derecho al agua y a la alimentacion. Il. El Estado tiene la obligacién de garantizar
la seguridad alimentaria, a través de una alimentacién sana, adecuada y suficiente para toda la

poblacion

La Constitucion Politica del Estado estipula en su Articulo 298, Paragrafo Il. Son
competencias exclusivas del nivel Central del Estado. Numeral 21. Sanidad e inocuidad

agropecuaria.

Articulo 46 |. Toda persona tiene derecho: 1. Al trabajo digno, con seguridad industrial,
higiene y salud ocupacional, sin discriminacién, y con remuneracién o salario justo, equitativo y
satisfactorio, que le asegure para si y su familia una existencia digna. 2. A una fuente laboral
estable, en condiciones equitativas y satisfactorias. Il. El Estado protegera el ejercicio del trabajo
en todas sus formas. Ill. Se prohibe toda forma de trabajo forzoso u otro modo analogo de

explotacion que obligue a una persona a realizar labores sin su consentimiento y justa retribucion.
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4.2 LEYES

Ley N° 775, de 08 de enero de 2016,
Ley de promocion de la Alimentacién Saludable
EVO MORALES AYMA
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA
Por cuanto, la Asamblea Legislativa Plurinacional, ha sancionado la siguiente Ley:
LA ASAMBLEA LEGISLATIVA PLURINACIONAL,
DECRETA:
LEY DE PROMOCION DE ALIMENTACION SALUDABLE
CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1. (OBJETO). La presente Ley tiene por objeto establecer lineamientos y
mecanismos para promover habitos alimentarios saludables en la poblacién boliviana, a fin de

prevenir las enfermedades crénicas relacionadas con la dieta.

ARTICULO 2. (FINALIDAD). La presente Ley tiene la finalidad de contribuir al ejercicio

del derecho humano a la salud y a la alimentaciéon sana, adecuada y suficiente para Vivir Bien.
ARTICULO 3. (ALCANCE). La presente Ley comprende:
a. Promocion de habitos alimentarios saludables y fomento de la actividad fisica.
b. Regulacion de la publicidad de alimentos y bebidas no alcohdlicas.

c. Regulacién de etiquetado de alimentos y bebidas no alcohdlicas.
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ARTICULO 4. (MARCO COMPETENCIAL). La presente Ley se enmarca dentro de la
competencia exclusiva del nivel central del Estado, definida en el numeral 17 del Paragrafo Il del

Articulo 298 de la Constitucion Politica del Estado.

ARTICULO 5. (AMBITO DE APLICACION). Las disposiciones contenidas en la presente
Ley, son de aplicacion a todas las personas naturales y juridicas, publicas y privadas,

establecidas en todo el territorio nacional.

ARTICULO 6. (AUTORIDAD COMPETENTE). El Ministerio de Salud, a través de la
Direccion General de Promocién de Salud, se constituye en la Autoridad Competente Nacional

para la implementacién de la presente Ley. (Bolivia, 2015)

Ley N° 1333, del 27 de abril de 1992,
Ley del Medio Ambiente
JAIME PAZ ZAMORA
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA
Por cuanto, el Honorable Congreso Nacional, ha sancionado la siguiente Ley:
TiTULO |
DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO |
OBJETO DE LA LEY

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto la protecciéon y conservacién del medio

ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con relacion a la
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naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida

de la poblacion.

Articulo 2. Para los fines de la presente Ley, se entiende por desarrollo sostenible, el
proceso mediante el cual se satisfacen las necesidades de la actual generacion, sin poner en
riesgo la satisfaccion de necesidades de las generaciones futuras. La concepcion de desarrollo

sostenible implica una tarea global de caracter permanente.

Articulo 3. El medio ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la

Nacion, su proteccion y aprovechamiento se encuentran regidos por Ley y son de orden publico.
Articulo 4. La presente Ley es de orden publico, interés social, econdmico y cultural.

4.3 DECRETOS

Bolivia: Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria

"SENASAG", DS N° 25729, 7 de abril de 2000
HUGO BANZER SUAREZ
PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, la Ley No0.1788 de 16 de septiembre de 1997, Ley de Organizacion del Poder
Ejecutivo - LOPE y sus Disposiciones Reglamentarias disponen un modelo de gestion de la
estructura organizativa y funcional del Poder Ejecutivo: estableciéndose en el Articulo 9 de dicha
Ley, los Servicios Nacionales como estructuras operativas de los ministros, encargados de

administrar regimenes especificos, con competencia de alcance nacional y estructura propia;
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Que, la Ley No.2061 de 16 de marzo del 2000, crea el Servicio Nacional de Sanidad
Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria - SENASAG, bajo dependencia del Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, en el marco establecido por la LOPE;

Que, en consecuencia, es necesario reglamentar la organizacion y atribuciones del
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria - SENASAG, mediante el

presente Decreto Supremo;
EN CONSEJO DE MINISTROS
DECRETA:
TiTULO |
DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULOI MARCO INSTITUCIONAL

ARTICULO 1.- (OBJETO). - El presente Decreto Supremo tiene por objeto establecer la
organizacién y funcionamiento del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGROPECUARIA E
INOCUIDAD ALIMENTARIA - SENASAG, creado por la Ley No.2061 de 16 de marzo del 2000 y
en el marco establecido por la Ley No.1788 de 16 de septiembre de 1997, Ley de Organizacion

del Poder Ejecutivo - LOPE y sus Disposiciones Reglamentarias.

ARTICULO 2.- (NATURALEZA INSTITUCIONAL). - EI Servicio Nacional de Sanidad
Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria, cuya sigla es SENASAG, es un érgano de derecho publico
desconcentrado del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural. Tiene estructura
propia, competencia de ambito nacional y dependencia funcional del Viceministerio de

Agricultura, Ganaderia y Pesca.
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ARTICULO 3.- (MISION INSTITUCIONAL). - La mision institucional del SENASAG es
administrar el régimen especifico de sanidad agropecuaria e inocuidad alimentaria en todo el
territorio nacional con atribuciones de preservar la condicion sanitaria del patrimonio productivo
agropecuario y forestal, el mejoramiento sanitario de la produccién animal y vegetal y garantizar
la inocuidad de los alimentos en los tramos productivos y de procesamiento que correspondan al

sector agropecuario.

ARTICULO 4.- (REGIMEN LEGAL). - El régimen legal especifico del SENASAG es la
Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria, en el marco establecido por la Ley No.2061, el

presente Decreto Supremo y las normas vigentes.

ARTICULO 5.- (INDEPENDENCIA DE GESTION TECNICA Y ADMINISTRATIVA). - El
SENASAG tiene independencia de gestidon técnica, legal y administrativa. Su dependencia
funcional del Viceministro de Agricultura, Ganaderia y Pesca, se entiende como la supervision
de este sobre el cumplimiento de las normas, objetivos y resultados institucionales, de
conformidad a lo dispuesto por el Articulo 41 del Decreto Supremo 25055 de 23 de mayo de

1998.

ARTICULO 6.- (SEDE). - EI SENASAG tiene su sede principal en la ciudad de Trinidad,
Departamento del Beni y establecera unidades desconcentradas en el territorio nacional, en

funcioén de las necesidades del Servicio.

DECISION 436

Norma Andina para el Registro y Control de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola

VISTOS: Los Articulos 72, 99 y 100 del Acuerdo de Integracion Subregional Andino, las
Decisiones 328 y 419, el articulo 7 de la Decision 418 de la Comision, y la Propuesta 5/Mod. 1

de la Secretaria General.
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CONSIDERANDO: Que uno de los propdsitos de la integracion andina en el campo
agropecuario es el de alcanzar un mayor grado de seguridad alimentaria subregional, mediante
el incremento de la produccion de los alimentos basicos y de los niveles de productividad, la

sustitucion subregional de las importaciones y la diversificacién y aumento de las exportaciones;

Que para ello se requiere, entre otros factores, la aplicacion eficaz de insumos agricolas

como los plaguicidas, minimizando los riesgos para la salud humana y el ambiente;

Que es conveniente armonizar las normas de registro y control de plaguicidas quimicos
de uso agricola en el Grupo Andino, teniendo en cuenta las condiciones de salud, agronémicas,
sociales, econdmicas y ambientales de los Paises Miembros, con base en los principios
establecidos en el Cadigo Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizaciéon de
Plaguicidas de la FAO, y las directrices de los organismos internacionales competentes, que

sean acordadas por los Paises Miembros;

Que un sistema armonizado de registro y control de plaguicidas quimicos de uso agricola
contribuye a mejorar las condiciones de su produccién, comercializacion, utilizacién y disposicion
final de desechos en los Paises Miembros de la Subregidn, elevando los niveles de calidad, de

eficacia y de seguridad para la salud humana y el ambiente;

DECIDE:

Aprobar la siguiente Decision relativa al Registro y Control de Plaguicidas Quimicos de

Uso Agricola. (Andina, 1998)



31
PROYECTO DE GRADO

DECISION 804

Modificacion de la Decision 436 (Norma Andina para el Registro y Control de Plaguicidas

Quimicos de Uso Agricola)
LA COMISION DE LA COMUNIDAD ANDINA;
TITULO |
OBJETIVO, AMBITO DE APLICACION Y DEFINICIONES

Articulo 2.- La presente Decision tiene por objetivo establecer los lineamientos y
procedimientos armonizados para el registro y control de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola
(PQUA); orientar su uso y manejo correcto en el marco de las buenas practicas agricolas;
prevenir y minimizar riesgos a la salud y el ambiente; asegurar la eficacia biolégica del producto;

y, facilitar su comercio en la Subregién. (Andina, 1998)
4.4 ORDENANZAS MUNICIPALES

GAMT presenta y entrega ley 298 «Creacién del Consejo Municipal de Alimentacién

y Nutricion»

FIGURA N°14. Ley 298.

Con la finalidad de controlar la
calidad de los alimentos de consumo
humano, la jornada del miércoles 8 del
presente mes, el alcalde de Tarija, Johnny
Torrez Terzo, junto al presidente del Concejo
Municipal, realizaron la presentacion vy
entrega de la ley municipal 298 “Creacion del

Consejo Municipal de Alimentacién vy

Nutriciény», la cual tiene por objeto conformar
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un comité de acompanamiento, consulta y formulacion de politicas publicas orientadas a

controlar el proceso de elaboracion y transporte de los productos alimenticios.

El alcalde de Tarija Johnny Torrez Terzo, indicod que con esa ley podran pedir al ministerio
de salud, acceder a esos recursos que llegan del nivel internacional para evitar que los nifios no

coman.

El secretario de salud del municipio, Paul Mendoza menciond que debe ser una lucha de

todos contra la desnutricion

Entre tanto el coordinador del consejo nacional de alimentacion y nutricion (CT CONAN),
Jorge Jemio Ortufio puntualizé que fue un dia histérico ya que el contenido de la ley fue pensado
para el beneficio de la poblacion tarijefa, al mismo tiempo felicitd a las autoridades y garantizo

apoyo en las actividades que realicen. (Informativo, 2022)
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5 MARCO REFERENCIAL

5.1 ANALISIS E INVESTIGACION DEL TEMA

5.1.1 GRANJA VERTICAL

Hoy en dia cultivar en diversos espacios urbanos y periurbanos es una alternativa viable
gracias a los avances tecnolégicos. La adopcion de dichos avances es la clave para hacer que

el futuro de la produccién de alimentos sea una practica sostenible en el tiempo.

La innovacion tecnolégica constituye una herramienta fundamental para la consolidacion
de la agricultura de precision, la cual reviste de muchos elementos y estos a su vez hacen que

el desarrollo de las granjas verticales sea una realidad en el contexto actual de muchos paises.

Entonces una nueva tecnologia se abre camino hacia la produccion de alimentos,
surgiendo de las infraestructuras metalicas cerradas (galpones o edificios) con paneles digitales
e inteligencia artificial, denominada agricultura vertical y que se caracteriza por la practica de

producir alimentos en mesones o mallas apiladas verticalmente.

Del mismo modo las granjas verticales, plant factories o fabricas de plantas, son edificios
cuyo proposito es ser fabricas de alimentos donde la produccién se realiza bajo un ambiente

controlado, permitiendo cosechar durante todo el afio basandose en el uso de:

» Hidroponia (agua con soluciones nutritivas) en lugar de suelo.
» Laluz solar es sustituida por iluminacion eléctrica (luz LED).

= Clima controlado por acondicionadores de aire.

(Agrotendencia, s.f.)
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Importancia de las granjas verticales

Importancia ambiental

La poblacién mundial vive en mayor proporcién en
zonas urbanas y el hecho de que los alimentos se
produzcan cerca de donde seran consumidos podria traer
beneficios al ambiente como la reduccion de la
contaminacion de los suelos, cuerpos de agua y en las

emisiones de CO2.

Igualmente, las granjas verticales representan un
gasto energético debido a la constante iluminacion y
mantenimiento de la temperatura; sin embargo, hoy en dia
se realizan proyectos dedicados a ofrecer soluciones

sostenibles como la energia solar y la energia edlica.
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CULTIVO TRADICIONAL GRANJAS VERTICALES
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Por otra parte, las hortalizas producidas en granjas verticales son saludables, inocuas y

de mayor calidad que las producidas de forma tradicional debido a que no utilizan pesticidas

gracias al ambiente protegido donde crecen, adquiriendo asi mayor valor agregado por su

connotacién organica.

Es de resaltar que la tecnologia de estos sistemas consiste en la automatizacion de la

produccion de los rubros por consiguiente la mano de obra disminuye significativamente, aunque

la agricultura vertical también requiere de profesionales capaces de analizar datos, supervisores

de sistemas, cientificos y otros profesionales especializados en cultivos.
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Importancia econdmica

Canada y Japoén han financiado proyectos de inversién por mas de 215 millones de
ddlares para impulsar este desarrollo agricola, surgiendo empresas como Silicon Valley, Plenty

y Philips Lighting que producen hortalizas en sistemas agricolas verticales.

Por otra parte, Holanda y Singapur trabajan desde hace tiempo con agricultura vertical
obteniendo altos ingresos que constituyen un aporte econémico significativo, asi estas empresas
tendran una proyeccién de ganancias para el afio 2025 por encima de 8.700 millones de ddlares.

(Agrotendencia, s.f.)

Fabrica de plantas

En la actualidad es posible producir alimentos libres de plaguicidas y de otros
contaminantes gracias al manejo agroecoldgico de los huertos urbanos; no obstante, este tipo

de practica no garantiza una produccion a escala industrial como lo hace la agricultura vertical.

Caracteristicas de las fabricas de plantas:

Asimismo, las fabricas de plantas o también conocidas como granjas verticales presentan

las siguientes caracteristicas:

Son estructuras de varios pisos.

Facilitan la produccion de alimentos en mesones maviles ubicados verticalmente.

Facilitan un mejor manejo de los cultivos de ciclo corto debido a la automatizaciéon de los

procesos tales como:

=  Siembra.
=  Mantenimiento.

= Riego.
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= Fertilizacion.

= Control de la temperatura.

Adicionalmente estas estructuras cuentan con paneles electronicos que garantizan la
cantidad 6ptima de luz (luz LED), nutrientes necesarios y adecuada temperatura para el

crecimiento de los cultivos, por consiguiente:

= No hay uso excesivo de los recursos suelo y agua.
» Garantiza la produccion durante todo el afo.

= Un minimo uso de la mano de obra. (Agrotendencia, s.f.)

Elementos basicos de una granja vertical

Una granja vertical debe contar con el siguiente equipamiento:

= Paneles solares

La mayoria de las granjas verticales planteadas deben ser auto sostenibles mediante el
uso de su propio sistema energético, asi los paneles solares rotatorios en direccion al sol

instalados en la parte alta del edificio son una de las innumerables posibilidades.

=  Paneles de cristal
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Cultivos asociados a las granjas verticales

Las granjas verticales pueden fundarse en zonas consideradas nulas para la agricultura

tradicional, de manera que hoy en dia gracias a esta tecnologia se pueden cultivar las siguientes

especies: (Agrotendencia, s.f.)

1. Hortalizas de hoja 2. Hortalizas de tallo 3. Hortalizas de frutos
Acelga-Beta vulgaris L. Apio-Apium graveolens Aji-Capsicum chinense
Berro-Nasturtium officinale Esparrago-Asparagus Berenjena-Solanum melongena
Cebollin-Allium cepa officinalis Calabacin-Cucurbita pepo
Lechuga-Lactuca sativa L. Ruirbarbo-Rheum Pepino-Cucumis sativus
Espinaca-Spinacia oleracea L. rhabarbarum Pimentén-Capsicum annum
Repollo-Brassica oleracea L. Tomate-Solanum lycopersicum
Rucula-Eruca sativa. Frutilla

Métodos de siembra

Los sistemas de siembra directa en granjas
verticales obedecen a una linea de produccion
automatizada que cuenta con cintas transportadoras
y elevadores, cuyo propdésito es llevar al cultivo a un

lugar mas alto conforme sea su patrén de

crecimiento. (Agrotendencia, s.f.)
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Requerimientos nutricionales en las granjas verticales

Las plantas requieren de elementos esenciales para su crecimiento y desarrollo, para ello
dependen del recurso suelo el cual aporta elementos quimicos tales como nitrégeno, fésforo,

potasio, magnesio y otros microelementos.

En este sentido en las granjas verticales el aporte de nutrientes se realiza mediante la
técnica de la hidroponia, siendo este un método de cultivo que en lugar de tierra utiliza soluciones

acuosas con nutrientes quimicos necesarios que requiere un cultivo.

De forma tal que el cultivo se
establece en canales por donde pasa un flujo
de agua constante e impulsado por una
bomba, es conveniente en este sistema de
disoluciones de sales controlar la calidad

quimica del agua para un mayor

aprovechamiento  de los nutrientes.

(Agrotendencia, s.f.)

Superficie de una granja vertical

Se estima que para el ano 2050 la poblacién mundial alcance los 9 mil millones de
habitantes y por ende la demanda de alimentos sera mayor, de alli surge la importancia de la
granja vertical siendo un sistema de produccion comprometido en satisfacer los estandares de

seguridad alimentaria.

En este sentido las granjas verticales no solamente posibilitan una constante y alta

productividad, sino que también representa ventajas relacionadas con:

= Una mejora continua en la preservacion de ecosistemas de todo el mundo.
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» El consumo de agua y fertilizantes es menor.
» La posibilidad de producir alimentos en espacios urbanos hace que este tipo de

agricultura se lleve a cabo en espacios reducidos.

De alli que la creacion de granjas verticales implica numerosas variables, pero la mas
importante es la superficie donde se fundara ya que se debe tener en cuenta que la estructura
es un edificio automatizado, pudiéndose construir a partir de 900 metros cuadrados; sin embargo,
el espacio dependera del cultivo cuya superficie vertical puede llegar hasta los 3.000 metros

cuadrados. (Agrotendencia, s.f.)

Sistemas de energia en la produccion de una granja vertical

Uno de los mayores inconvenientes de las granjas verticales es el gasto energético para
mantener una buena iluminacion y temperatura en un edificio tan grande, razén por la cual se
estan estudiando soluciones sobre este problema como son el uso de la energia solar, energia

hidraulica y energia edlica.

Cabe destacar que uno de los sistemas de energia mas prometedores lo constituye el
uso de las celdas solares, siendo ubicadas en lo mas alto o en los alrededores de la estructura
de la granja vertical; a través de este sistema se puede operar todos los procesos productivos de

la unidad.

En este sentido el hecho de instalar sistemas paneles solares en granjas verticales tiene

las siguientes ventajas:

= Aumentar el flujo de energia.
= Se genera a su vez un aumento de la temperatura.

=  Produce electricidad.
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* Permite una reduccion en el consumo de energia eléctrica entre 30% y 45%

aproximadamente. (Agrotendencia, s.f.)

lluminacién en las granjas verticales

La iluminacion es un factor fundamental en las granjas verticales razén por la cual es

necesario tener conocimiento sobre aspectos basicos como la luz, espectro de absorcion y la

clorofila.

La luz:

La luz es la parte de la radiacion

electromagnética, formada por particulas

elementales llamadas fotones, incluye
espectros invisibles como las ondas de radio y
rayos x donde a cada espectro le corresponde
una frecuencia electromagnética medida en

nanémetros (nm).
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De esta manera la distribucién de los colores en el espectro estd determinada por la

longitud de onda de cada uno de ellos, donde la luz visible es solo una pequena parte del espectro

electromagnético.

Espectro de absorcion de las plantas:

Resulta que las plantas usan las partes del espectro azul (400 nm) y rojo (700 nm) para

su crecimiento entre otras funciones fisiolégicas, aunque actualmente se han realizado estudios

en los que demuestran que el resto de longitudes del espectro visible interactian en menor

medida con los fitocromos.
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Luz A (nm) Acciones y efectos
Violeta, azul y verde 400 - 550 nm Acciodn fotosintética y crecimiento de tejidos.
Verde, amarillo y anaranjado 550 — 620 nm La accién fotosintética y crecimiento
vegetativo.
Roja 620 — 700 nm Accion fotosintética, germinacion, floracion y
fructificacion.
La clorofila:

Un pigmento es una sustancia que presenta las siguientes caracteristicas:

= Absorbe la luz.
= Posee un espectro de absorcién caracteristico.

» Su color esta dado por la longitud de onda no absorbida.

Es importante sefalar que la clorofila es un pigmento
verde comun a todas las células fotosintéticas que absorbe
todas las longitudes de onda del espectro visible excepto las de
la percepcidn global del verde detectado por nuestros ojos, es

un pigmento de gran relevancia por ser responsable de generar

el rendimiento de las plantas. (Agrotendencia, s.f.)

lluminaciéon LED en granjas verticales

Las lamparas de diodo (LED) son la mas reciente
tecnologia en ingresar al campo de la agricultura en ambientes
controlados en términos generales presentan las siguientes

caracteristicas:

= Una elevada eficiencia en comparacion con las
lamparas incandescentes.

= Consumen mucha menos energia eléctrica.
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= Poseen una vida media de uso mas larga que disminuyen los costos de

produccion.

La iluminacion LED en las granjas verticales tiene muchos beneficios siendo uno de ellos
gue no genera exceso de calor, por ello hace posible utilizarla en cultivos térmicamente sensibles
sin causar dafos, adicionalmente poseen propiedades repelentes contra insectos plagas lo cual

ayuda a disminuir el uso de insecticidas.

De igual forma la tecnologia LED
permite obtener altos rendimientos de forma
constante en las granjas verticales. de
hecho, las fabricas de plantas respaldadas
por fuentes LED acortan el periodo de

cosecha, lo cual es una mejora a la

seguridad alimentaria aumentando el valor

de los productos agricolas.

Adicionalmente el sistema de iluminacion LED es capaz de estimular positivamente el
proceso de la fotosintesis de los cultivos, donde el control total o parcial es automatizado y

operado por sistemas de software desde un teléfono mévil o directamente desde la granja.

Funcionamiento de iluminacién LED:

La forma de iluminacion LED para el crecimiento de las plantas funciona de la manera

siguiente:

Complementan la luz natural, sobre todo
cuando las horas luz dia son cortas

-

| Aumenta el periodo de la luz dia con la finalidad de 1

aumentar el crecimiento y la floracidn
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Ventajas de la luz LED

= Permite el ahorro de energia.

= Favorece el proceso fotosintético.

= No genera calor.

= Su vida util es de 10 afios.

= Se puede utilizar sin sistemas de ventilacion.

= Propicia el crecimiento de los tejidos y la floracion de forma mas rapida.

(Agrotendencia, s.f.)

Control de la temperatura y de la humedad en granjas verticales

Las altas temperaturas afectan de forma directa los siguientes aspectos:

= El crecimiento y productividad de las plantas.

= Causa cambios moleculares.

» Reduccion de la fotosintesis.

= El estrés térmico al que se somete las plantas provoca dafios irreversibles en el

aparato fotosintético.

También hay que destacar la temperatura en el sustrato ya que fluctuaciones en una
solucion nutritiva pueden afectar tanto el pH como la solubilidad de los nutrientes, se ha
determinado que el rango de temperatura ideal para el aprovechamiento de los nutrientes en una

solucion hidroponica esta entre 20 °C y 22°C.

Es importante destacar que el control de la temperatura y la humedad en las granjas
verticales se lleva a cabo mediante sistemas automatizados, su funcionamiento ocurre gracias a
pequefios motores que incorporan aire y CO2 al interior de la estructura; estos se componen de

pequefos sensores encargados de recopilar informacion del entorno.
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Del mismo modo las granjas verticales deben tener controladores modulares que constan
de pantallas instaladas en un cuarto de control. En consecuencia, se debe asegurar una visién

facil de los valores generales de uso diario tales como:

= Latemperatura.

* Humedad.

= La ventilacion.

» Los niveles de entrada y de escape.
= Valvulas.

= Cortinas.

= Suministro de calefaccion.

= Consumo de agua. (agrotendencia, agrotendencia, s.f.)

Uso sostenible del agua y de los nutrientes en las Granjas Verticales

El uso sostenible del agua es necesario en las granjas verticales debido a que de ello
depende el 80% de todo el funcionamiento de la misma, por eso es muy importante concienciar

a los empresarios del agro sobre:

e La necesidad de manejar el agua con la mayor eficiencia posible con el fin de
lograr una actividad sostenible a largo plazo.

e Las limitaciones inherentes a la disponibilidad del recurso.

o El peligro de actuaciones contrarias al medio ambiente debido a:

e El agotamiento de acuiferos o la contaminacion de éstos.

e El uso no racional de fertilizantes.

(Agrotendencia, s.f.)
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La Hidroponia:

La hidroponia consiste en introducir las raices de
las plantas directamente en el agua la cual contiene una
solucion de nutrientes que circula en circuito cerrado, esta

técnica posee la ventaja de utilizar poca agua y ademas

no requiere uso de plaguicidas.

En las granjas verticales la hidroponia constituye un elemento sostenible, aunque los
nutrientes utilizados son a menudo abonos minerales que proceden de la industria quimica; sin
embargo, hoy en dia se llevan a cabo estudios para el uso de fertilizantes organicos de origen

natural. (Agrotendencia, s.f.)

La Aeroponia:

Otra técnica para el uso sostenible el agua en
las granjas verticales es la aeroponica, esta técnica
consiste en nutrir las plantas mediante la
vaporizacion de una mezcla biolégica de agua y

nutrientes sobre las raices y las hojas; actualmente

es la mas usada en las granjas verticales.

Sistema NFT:
El sistema Nutrient Film Technique NFT @1%1;{ \,ﬂf
4 _-_:J Grow
(Técnica de capa de nutrientes) se basa L S %ﬁ % i

Resermir

principalmente en la reduccion de espacio, donde

la circulacién de una capa fina de solucion nutritiva

Water Pump futrient solution
s

Alr Stene

i
T

pasa de forma continua o parcial a través de las
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raices, constan de una serie de canales de PVC de forma rectangular, escalonada, en zigzag o

vertical denominados canales de cultivo. (Agrotendencia, s.f.)

Reciclaje y almacenamiento del agua en las granjas verticales

El almacenamiento del agua es un aspecto importante en las granjas verticales, de
manera que el agua se recoge a través de las superficies impermeables, como el recubrimiento
de los canales por donde circula el agua de riego, siendo enviada a través de un sistema de
filtracion organica que aprovecha los ecosistemas acuaticos para convertir el agua gris y de lluvia

como recurso utilizable.

En este sentido el agua filtrada recolectada puede ser reutilizada para instalaciones de
riego de cultivos hidroponicos, esta debe ser colectada de las fachadas y cubiertas de la torre
por bombeo mediante los molinos de vientos (energia edlica), para luego ser almacenada en la

parte superior de la torre. (Agrotendencia, s.f.)

Ventajas y desventajas de las granjas verticales

La poblacion mundial estda aumentando vertiginosamente razén por la cual la
disponibilidad del recurso suelo a futuro estara comprometido para ser usado en cultivos, de alli
que el aprovechamiento de recursos tecnolégicos como las granjas verticales permitira la

produccién masiva de alimentos contribuyendo con la seguridad alimentaria del mundo.

Sin embargo, uno de los inconvenientes que se pueden presentar con las granjas
verticales es lo inherente al gasto energético que conlleva mantener con buena iluminacion y
temperatura un edificio de grandes dimensiones; no obstante, actualmente hay soluciones al

problema como son el uso de energia solar o edlica.
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Ventajas de las granjas verticales:

» Se puede cosechar todo tipo de vegetales durante todo el afio.

47

= Se eliminan dafos a la cosecha por condiciones climaticas impredecibles y

perjudiciales.

= |os cultivos crecen las 24 horas del dia, los 365 dias del ano.

= Se reduce el uso de plaguicidas.

= Se reduce el tiempo que tarda en llegar desde el lugar de produccion hasta el

consumidor.

= Los alimentos son mas sanos y frescos.

» Aumenta la capacidad de alimentar a un gran nimero de personas.

Desventajas de las granjas verticales:

» Lafundacion del edificio y su equipamiento con la tecnologia de punta amerita un

costo de inversion elevado. (agrotendencia, agrotendencia, s.f.)

5.1.2 HIDROPONIA

La hidroponia se deriva del griego
hydro (agua) y ponos (labor de trabajo), lo
cual significa trabajo en agua. Por lo tanto, la
hidroponia es un sistema de produccion en el
cual las raices de las plantas no se
encuentran establecidas en el suelo, sino en
un sustrato o en la misma solucién nutritiva

utilizada. En la solucién nutritiva, como su

nombre dice, se encuentran disueltos los elementos necesarios para el crecimiento de la planta.

(Wikipedia, Wikipedia, 2023)
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Perspectivas y futuro de la hidroponia

La hidroponia, ha sido muy usada para la investigacion en el campo de la nutricion mineral
de las plantas, ademas de ser hoy en dia el método de produccidén horticola mas intensivo.
Generalmente este sistema de produccién es de alta tecnologia, con una fuerte inversion de
capital, por lo cual es aplicada exitosamente en paises desarrollados. Entre los sistemas
existentes que destacan en la hidroponia estan los sistemas de recirculacion NFT (Técnica de la
Pelicula de Nutriente) y NGS (Nuevo Sistema de Crecimiento) y los sistemas donde el medio de
cultivo es un sustrato. Los cultivos hidroponicos mas rentables bajo estos sistemas hidropdnicos
son tomate, pepino, pimiento, lechuga, fresa y flores de corte. (agrotendencia, agrotendencia,

s.f.)

Métodos hidroponicos

El cultivo en agua por definicién es el auténtico cultivo hidropdnico, aunque bajo el
concepto descrito para hidroponia se contemplan otros sistemas. De acuerdo a lo anterior,
dependiendo del medio utilizado para el desarrollo de las raices, los sistemas de cultivo sin suelo
se pueden clasificar en tres grupos: 1) cultivos en agua (con solucién nutritiva); 2) cultivos en aire

(aeroponicos) y 3) cultivos en sustrato (con soluciéon nutritiva).

Sistemas de produccioén en solucion nutritiva.

En este sistema se sumerge el sistema radical de las plantas en una solucién nutritiva, la
cual contiene los elementos nutritivos necesarios para su crecimiento. Dentro de los cultivos en

solucién nutritiva, se tienen distintos sistemas como se describen a continuacion:

a) Sistema NFT. Esta técnica consiste en crear una pelicula re-circulante de solucion

nutritiva dentro de tubos de PVC, lo cuales en sus extremos tienen tapas con pequefias

conexiones al final y al inicio para hacer recorrer el agua en todo el conjunto de tuberias que
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componen al sistema mediante una bomba, que se encuentra en el depdsito donde se almacena
la solucion nutritiva. Los tubos de PVC tienen orificios en la parte superior, donde se colocan las
plantas en cilindros de foami agricola para NFT de tal manera que las raices estan en contacto

con la pelicula re-circulante de la solucién nutritiva.

b) Raiz flotante. Este método utiliza un medio liquido para el crecimiento de los cultivos.

En este sistema las raices flotan dentro una solucién nutritiva, pero las plantas estan sostenidas
sobre una lamina ligera (la cual generalmente es de unicel), que se sostiene sobre la superficie

del medio liquido.

c) Sistema NGS. En este sistema las raices se desarrollan en una soluciéon nutritiva re-

circulante, distribuyendo agua, nutrientes y oxigeno de manera eficiente. Dicho sistema cuenta
con distintas capas de polietileno en su interior, dispuestas de manera tal que la solucién se va
distribuyendo en ellas en forma de cascada. Dentro de estas mismas capas, las raices van
explorando sin restriccion alguna hasta un agujero que les permite descender a las capas

inferiores de la bolsa de polietileno, esto permite que el sistema se adapte a distintos cultivos.

FIGURA N°15. Sistemas de produccion.

Sistemas de produccidn expuestos al aire.

-Cultivos aeropdnicos. Este sistema consiste en colocar un cilindro de PVC u otros
materiales en posicion vertical, con perforaciones en las paredes laterales por donde se

introducen las plantas al momento de realizar el trasplante. Las raices crecen en la oscuridad y
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pasan la mayor parte del tiempo expuestas al aire. Por el interior del cilindro, una tuberia
distribuye de manera periddica la solucion nutritiva a las raices mediante pulverizacion a mediana
0 baja presion. Las plantas crecen bien en aeroponia debido a la excelente aireacion de las
raices, dado que la concentracion de oxigeno en el aire es 20 veces mas elevada en relacién a

la concentracion que existe disuelto en el agua.

Sistemas de produccion en sustrato.

El sustrato es un material sélido (natural o de sintesis) distinto del suelo que, colocado en
un contenedor o bolsa, en forma pura o mezcla, permite el desarrollo del sistema radical, el
crecimiento del cultivo y pueden intervenir o no en la nutricion de la planta. El sustrato brinda
sostén y anclaje a la planta, ademas de mantener la humedad, drenaje, aireacion y facilidad en

la absorcidn de nutrientes para que la planta no tenga ningun problema en su desarrollo.

Los sustratos que mas comunmente se utilizan en los sistemas de cultivo sin suelo son

los siguientes: arena, perlita, lana de roca, turbas, fibra de coco y tezontle. (Agrotendencia, s.f.)
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Factores importantes de la hidroponia.

Solucién nutritiva

Una solucion nutritiva es una mezcla de elementos nutritivos en solucidon, a una
concentracioén y relaciones elementales, de tal forma que favorecen la absorcién nutrimental por
el cultivo. En una solucién nutritiva se encuentran practicamente todos los nutrientes
considerados esenciales para las plantas, de tal manera que los cultivos no tienen ninguna
restriccidon en su desarrollo, permitiendo obtener altos potenciales de rendimiento. Steiner (1980),
propuso las proporciones de cationes y aniones que se deben tener teéricamente en una solucion

nutritiva.

TABLA N°4. Soluciéon nutritiva

NO3- H2PO4- SO4=
60% 5% 35%

Ca ++ K+ Mg++
45% 35% 20%

El pH en sustrato y/o solucion nutritiva

Bajo condiciones de cultivo intensivo se recomienda mantener el pH del sustrato y/o
solucion nutritiva dentro de un intervalo reducido. El pH 6ptimo para plantas ornamentales en
contenedor es de 5.2 a 6.3, mientras que en hortalizas es de 5.5 a 6.8. La mayoria de los
nutrientes mantienen su maximo nivel de asimilacién con pH 5.5 a 6.5. Por otro lado, un pH por
debajo de 5.0 puede provocar deficiencias de N, K, Ca, Mg, B principalmente, y por encima de

6.5 puede disminuir la asimilacién de P, Fe, Mn, B, Zn y Cu. (Intagri, 2017)
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6 MARCO REAL

6.1 MODELOS REALES

6.1.1 Vertical Farm

UBICACION: Romainville, Francia
ARQUITECTOS: llimelgo.

ANO DEL PROYECTO: 2021
SUPEREFICIE: 2060 m2

Es el primer edificio de este tipo que proporciona agricultura urbana vertical en Francia.
La planta baja de la instalacion, dedicada al publico, permite el acceso a un restaurante junto con
talleres y jardines pedagdgicos, mientras que los pisos superiores se utilizan para la produccién

y cosecha de cultivos.
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El propésito clave de la granja vertical es educativo; la voluntad de unir a las personas
para cuestionar las practicas agricolas, pero también los problemas nutricionales y ambientales

de la sociedad moderna.

La finca se relaciona con su contexto adoptando una forma arquetipica, combinando las
imagenes de la agricultura y la industria que estan en las raices de la identidad de la ciudad, y
estableciendo una relacién directa con los edificios adyacentes tanto en términos de materialidad

como de texturas.
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El principal desafio fue proporcionar las condiciones
adecuadas para el cultivo de 1.000 metros cuadrados de jardineras
sobre el suelo en respectivamente tres a seis pisos, todo para una

superficie total de apenas 350 metros cuadrados construibles.

Siguiendo un diseino inspirado en la horticultura tradicional,

se intenta maximizar tanto el area cultivada disponible como la

exposicion a la luz natural. i L

Los estudios de sol han permitido definir la orientacion 6ptima de la finca para

proporcionar la mejor cantidad de luz para el cultivo.

Se ha prestado especial atencién a un enfoque ergonémico similar a un proceso industrial

para facilitar el trabajo diario de los jardineros urbanos.

En la planta baja, los habitantes tendran acceso a un restaurante, un punto de venta de
productos cosechados
en las plantas

superiores, un

invernadero y talleres

educativos con vista a las

huertas. En el s6tano se ‘

instalan espacios

adicionales, incluyendo
un compostador
industrial, una sala de

calderas de lefia, una cocina para el restaurante y una casa de hongos.
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La estrategia constructiva es pragmatica; se ha optado por el hormigén, frente al acero y
la construccion de madera, ya que es facilmente prefabricado, rentable, resistente a un indice de
humedad de hasta el 80%, con excelente inercia y capaz de soportar cargas de mas de una

tonelada por metro cuadrado.

Asi, el parque vertical se ha disefado como un entorno
bioclimatico que combina sistemas de produccion de calor
renovable y ventilacion e iluminacion natural dentro de una

envolvente térmicamente eficiente.

De hecho, la fachada se adapta continuamente a las
variaciones climaticas para obtener las condiciones mas
favorables para el crecimiento de las plantas (control y difusién de
la luz natural, proteccién solar y circulacién del aire monitoreada

por la estacion meteoroldgica local, etc.). (ARQA, 2022)

& o el
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6.1.2 Pasona Urban Farm.

UBICACION: Tokio, Japén.
ARQUITECTOS: Kono Desings.
ANO DEL PROYECTO: 2013
SUPERFICIE: 19974 m2

A medida que los jovenes migran a las ciudades en numeros cada vez mayores, también
crece la preocupacion por el futuro de la agricultura. Se han desarrollado prototipos de granjas
urbanas/verticales y, considerando el crecimiento urbano proyectado, parece un prondstico

probable para nuestro futuro.

En las oficinas de Pasona, el futuro ya ha llegado. La agencia de contratacion con sede
en Tokio ha dedicado el 20 % de su oficina de 215 000 pies cuadrados al cultivo de verduras

frescas, lo que la convierte en la granja urbana mas grande de Japon.
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Los jardines utilizan una mezcla de cultivo hidroponico y de suelo, y requieren un control
climatico muy especifico dentro del edificio. Esto a menudo significa mantener estos espacios
mas calidos de lo que se considera comodo para los espacios de oficina, y podria decirse que

es la mayor caida del edificio.

La comida cultivada en la oficina no esta destinada solo a alimentar a los empleados de
Pasona. Kono Designs, la firma de
arquitectura detras del proyecto,
espera que este nuevo tipo de oficina
inspire a las jovenes urbanitas a
reconsiderar la  agricultura vy
posiblemente incluso a revitalizar las

areas rurales.
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Como minimo, el proyecto parece estar preparado para inspirar a otras oficinas a adoptar

esta nueva tendencia de diseno. (daily, 2013)
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6.1.3 Vertical Harvest.

RO,

RN
W A

e, ‘I'n

il

LT AT T

"

2

et

s n
e

W
ligel
il 1

e e T T

L N A, L LYY

UBICACION: Jackson, EE.UU.
ARQUITECTOS: E/YE DESING Y LARSSEN
ANO DEL PROYECTO: 2016

SUPERFICIE: 1600 m2

En la pequeia ciudad de Jackson, Vertical Harvest ha construido el primer invernadero
vertical (de tres pisos) de ultima generacion en el hemisferio norte. Debido a su verticalidad, el
invernadero puede cultivar 10 acres de alimentos en 1/10 de acre. Los tres pisos actuan como
invernaderos separados esencialmente apilados uno encima del otro, con diferentes microclimas
en cada casa. El edificio esta orientado de modo que el lado mas largo mire hacia el sur. Segun
el sitio web de Vertical Harvest, esta operacion utiliza un 50% menos de energia que la que se
usa tradicionalmente en la agricultura vertical, mediante el uso de métodos de invernadero y la

optimizacién de la luz natural. Ese es un gran logro dado que Vertical Harvest esta cultivando
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alimentos durante todo el afio en un lugar con una temporada de crecimiento muy corta.

(Gardening, s.f.)

Vertical Harvest tiene un disefo climatico especifico para su ubicacion, que soporta las

temperaturas extremas de Jackson, WY.

Vertical Harvest ha sido disefiado especificamente para la altitud, latitud, el clima y la
ubicacion de Jackson. En 2010, al comienzo del proyecto, gracias a una donacion de asistencia
técnica proporcionados por el Consejo Empresarial de Wyoming, Vertical Harvest llevaron a cabo
un estudio de viabilidad a largo afio para determinar si era posible localizar un invernadero en
Jackson Hole. El informe, elaborado por el Centro de Arquitectura, Ciencia y Ecologia y Disefio

E/YE concluy6 que el emplazamiento de un invernadero en Jackson era factible.

La estructura de acero y vidrio de tres pisos convierte una huella de 4,500 pies cuadrados
en 18,000 pies cuadrados de area de superficie fértil. El sistema hidropdnico en si mismo ahorra
una cantidad considerable de agua en comparacién con los métodos tradicionales de cultivo
basados en el suelo, y un sistema de reciclaje integrado en los distintos jardines aumentara aun

mas la productividad y la eficiencia. El disefio simple de circulacion, espacio de cultivo y programa
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de administracién lo convierte en una estrategia adecuada que se puede desarrollar faciimente
en todo el mundo. En este caso, el proyecto utiliza un estacionamiento existente como estructura
anfitriona, con torres de circulacion ubicadas en cada extremo para dejar una gran superficie a
lo largo de la fachada empapada de luz solar para el crecimiento de los productos. las

implicaciones sociales y econdémicas del proyecto son una adicion beneficiosa para cualquier

ciudad.

TERRAOUNT
OMMETAL
THRMTIPRODEITION

TOMATO GROWING SYSTEM GROWING CAROUSEL

STRUCTURE +
FLOORS
5

STAIRS +
GREEN WALL

VERTICAL
HARVEST

GROWING
GLAZING SYSTEMS
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VERTICAL FARM.

PASONA URBAN L FARM.

VERTICAL HARVEST.

MODELO
Esta compuesta por dos | Se conforma por un solo | Conformado por un solo
ANALISIS volumenes, la forma esta | volumen en forma de un | volumen en forma de un
FORMAL inspiradas en | Paralelepipedo. Paralelepipedo
invernaderos capilla. rectangular.
Se organiza en | La circulacién horizontal es | Debido a su forma su
volumenes racionales y | preminente, el proyecto | funcionalidad horizontal
flexibles, Se accede al | consta de una fachada verde, | de sus plantas es simple y
ANALISIS edificio a través de un | auditorio, cafeterias, un jardin | eficiente, y resalta su
FUNCIONAL jardin. En la planta baja | en la azotea, instalaciones | orientacién en favor de la
se dispone de espacios | agricolas urbanas integradas | edificacion, para captar y
formativos y talleres. en el edificio. aprovechar en lo maximo
la luz solar del dia.
La estructura esta | La estructura esta compuesta | La estructura de este
conformada por | por perfiles metalicos, los | proyecto esta compuesta
hormigén, acero. Esta | balcones ayudan a dar | por acero y vidrio, los
’ revestido con | sombra y aislan los interiores | interiores son
ANALISIS
aislamiento térmico por | mientras proporcionan aire | completamente de aceroy
CONSTRUCTIVO

el exterior cubierto con
paneles de acero pre

pintados.

fresco con ventanas que se

pueden abrir.

esta revestida con vidrio

en todas sus fachadas.
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6.2 ANALISIS DE SITIO DE INTERVENCION

6.2.1 Eleccion del Sitio de Intervencion.

Se tomaron 3 opciones como posibles ubicaciones para poder desarrollar el proyecto.

Para la eleccion del sitio de intervencion se toma en cuenta parametros tales como la
accesibilidad a los sitios alternativos de intervencion, la situacion estratégica de los posibles sitios
y finalmente la accesibilidad de los sitios, cabe recalcar que ambos terrenos son destinados a
areas de equipamiento urbano dentro de la mancha urbana de la ciudad. Las 3 opciones son las

siguientes:

A (DISTRITO 9), B (DISTRITO 10), C (DISTRITO 6).

Ubicacion:

El terreno esta ubicado en el Distrito 9 de la ciudad de Tarija, Barrio Pedro Antonio Flores,

Calle Agua Blanca entre Av. Itau y Calle San Alberto.
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Superficie:
El terreno cuenta con una superficie de 7.900 m? = 0,79 Ha?
Contexto Urbano:

En cercanias del terreno se puede encontrar viviendas multifamiliares de dos a tres

plantas, manteniendo un estilo industrial por la zona en la que se encuentra.
También se encuentra cerca del terreno la Unidad Educativa La Paz.
Contexto Natural:

Alrededor del terreno se observa muy poca cantidad de vegetacién con pocas especies

arboreas, ya que en la zona no se cuenta con espacios verdes.
Servicios Basicos:

La ubicacién del terreno cuenta con todos los servicios basicos disponibles, como son,

gas domiciliario, agua potable, electricidad, alcantarillado, telefonias, etc.
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Ubicacion:

El terreno esta ubicado en el Distrito 10 de la ciudad de Tarija, Barrio Juan Nicolai, Calle

Camatinde entre Av. Baldivieso y Calle Carandaiti
Superficie:
El terreno cuenta con una superficie de 31.779 m? = 3,17 Ha?
Contexto Urbano:

En cercanias del terreno se puede encontrar viviendas multifamiliares de dos plantas con

un estilo residencial, algo que caracteriza a la zona.

En frente del terreno se puede encontrar un area verde recreativa como es el parque

calisténico y biosaludable, también se encuentra la plaza Moto Méndez 2.
Contexto Natural:

Alrededor del terreno se puede observar una cantidad notable de vegetacion, ya que por

la zona existe vegetacion en todas sus aceras.
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Servicios Basicos:

La ubicacién del terreno cuenta con todos los servicios basicos disponibles, como son,

gas domiciliario, agua potable, electricidad, alcantarillado, telefonias, etc.

Opcioén: C

Ubicacion:

El terreno esta ubicado en el Distrito 6 de la ciudad de Tarija, Barrio Juan Pablo Il, sobre

la Avenida Integracion.
Superficie:
El terreno cuenta con una superficie de 20.337 m? = 2,03 Ha?
Contexto Urbano:

En cercanias del terreno se puede encontrar viviendas multifamiliares de dos, tres y mas

plantas con un estilo residencial, también se encuentran varios condominios cerca del terreno.
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Al lado del terreno se encuentra la Avenida Integracion una de las vias de Primer Orden
de la ciudad, también se encuentra la pista de Aeromodelismo, canchas de futbol, el campo de
Beisbol y Softbol Tarija, y a menos de un kilbmetro se encuentra el Complejo de Raquet Municipal

de Tarija y el Mega Center.

Contexto Natural:

Alrededor del terreno se puede observar una gran cantidad de vegetacion y por la parte

de atras del terreno se encuentra el rio Guadalquivir.

Servicios Basicos:

La ubicacién del terreno cuenta con todos los servicios basicos disponibles, como son,

gas domiciliario, agua potable, electricidad, alcantarillado, telefonias, etc.
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6.2.2 Factores de localizacion.

TABLA N°5. Tabla Neutra de ponderacion.

CRITERIOS DE
o ya
N ELECCION P.V. PARAMETROS A B C
< Recreativo-Cultural 1
1 \S/gg.ﬁ\ggON DEL 10 Vivienda-Servicio 0,5 5 10 10
Vivienda 0
Calido 1
2 CLIMA 10 Templado 0,5 5 5 5
Frio 0
Mas de dos accesos
3 ACCESIBILIDAD 10 Tos ceoeos 05 10 10 5
Un solo acceso 0
Bueno 1
4 SUPERFICIE 10 Regular 0,5 5 10 10
Malo 0
Existe 1
5 INFRAESTRUCTURA 10 No existe 0 10 0 10
B Existe 1
6 SERVICIOS BASICOS 10 No existe 0.5 10 10 10
] Pendiente 0
7 TOPOGRAFIA 10 Pendiente leve 1 5 0 10
Sin pendiente 0,5
Bueno 1
8 VISUALES 10 Regular 0,5 5 10 10
Malo 0
. Adecuada 1
9 UBICACION 10 No adecuada 0 10 10 10
IMPACTOS AL MEDIO Alto 0,5
10 AMBIENTE 10 Bajo 1 S 10 10
TOTALES 100 70 75 90

FUENTE: Elaboracion propia.

Mediante la elaboracion de una evaluacion de diferentes caracteristicas de los 3 terrenos,
se opto por elaborar el proyecto en la opcion C, ya que el mismo cumple con mayores requisitos

a diferencia de las otras opciones.
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6.2.3 Analisis del sitio de intervencion.

6.2.3.1 Ubicacion.

El terreno se encuentra ubicado en:

CIUDAD TARIJA
PROVICIA CERCADO
DISTRITO 6
DIRECCION Barrio Juan Pablo I, _sgbre la Avenida
Integracion.
SUPEREFICIE 20.337 m?
DEPARTAMENTO DE TARIJA PROVINCIA CERCADO

MANCHA URBANA DE LA CIUDAD DISTRITO 6

___DETARWA
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6.2.3.2 Accesibilidad y Vialidad.

El acceso hasta el terreno de intervencién es muy variado, ya que se puede llegar de
distintas formas, como ser de forma peatonal, en vehiculo, bicicleta u otro transporte alternativo
por las diferentes vias que pasan por el terreno, la accesibilidad al sector mediante un transporte
publico se puede lograr de dos maneras, el primer medio seria a través de taxi trufis (banderitas)
de color (Rojo con Blanco),(Verde con Naranja) y (Rosada) que van desde la parte sur hacia el
norte de la ciudad y pasan por el sitio, el segundo es a través del transporte privado que llegarian

a ser los taxis.

En el analisis vial se puede apreciar una de las avenidas mas importantes de la ciudad,
que es la Avenida Integracion, esta avenida esta considerada como Via de Primer Orden por su
longitud y capacidad vial que tiene, cerca también se pueden observar vias de Segundo y Tercer

Orden.
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Vias de Primer Orden
Vias de Segundo Orden
Vias de Tercer Orden

Avenidas principales cerca al sitio de intervencion:

= Avenida Integracion.

Corte urbano.

AHLAVLKDL  G|CLOWVIA ACLHA WiA ACLHA
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6.2.3.3 Servicios Basicos.

Agua potable:

La zona cuenta con cobertura de agua potable conectada a

la red general, lo cual no presenta un problema para el proyecto, al

ser un servicio de gran importancia.
AGUA POTABLE

Infraestructura eléctrica:

La zona cuenta con un alumbrado publico, al ser un espacio amplio las luminarias estan
situadas continuamente sobre la avenida Integracién, brindando un servicio eficiente, de la

misma manera se podra contar con una conexion a la red de energia de la ciudad.

Telefonia:

En la zona si se cuenta con este servicio

de telefonia y otros servicios de este tipo como

ser (tv cable, wifi).
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Gas:

Por la zona se cuenta con una cobertura de gas, brindado por la

empresa EMTAGAS, la cual brindaria el servicio a equipamiento.

Alcantarillado:

La zona cuenta con este servicio, el cual esta

conectado a una red general.

6.2.3.4 Clima.

Su clima es templado, con una temperatura promedio de 20° C, aunque cada estacion es
muy marcada. Durante los inviernos (especialmente durante el mes de julio) la temperatura suele
descender por debajo de los 9° C, llegando a disminuciones térmicas inusuales para la latitud y
altitud. Los inviernos suelen tener temperaturas agradables durante el dia y frias durante las

noches. (topographic-map.com)

TABLA N°6. Tabla climatica de la ciudad de Tarija.

Parametros climaticos promedio de Tarija Airport (elevation: 1,875 m), 1981-2019 normals;

extremes 1962—-present) ﬁ

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr.  May. Jun. Jul.

Temp. max. abs. (°C)

Temp. max. media (°C)

Temp. media (°C)

Temp. min. media (°C)

Temp. min. abs. (°C) m

Precipitacion total (mm) 1302 [ 1004 | 90.3

Dias de precipitaciones (Z 1 mm)

Humedad relativa (%) 671 | 689 | 686 | 656

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Bolivia
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6.2.3.5 Asoleamiento y Vientos.

VIENTOS PERMANENTES

VIENTOS MOLESTOSOS

74
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6.2.3.6 Visuales.
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6.2.3.7 Topografia.

Actualmente el terreno que se utilizara para la elaboracion del proyecto es de forma
regular, el terreno no cuenta con pendientes pronunciadas, si con una pendiente leve que es

favorable para el equipamiento a desarrollar.

Plano Topogréafico.

Corte Longitudinal “A-A”

Corte Longitudinal “B-B”
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6.2.3.8 Vegetacion.

En la actualidad si se puede percibir existencia de vegetacion en el lugar, tanto sobre la
avenida como en sus aceras y areas cercanas al sitio, cuenta con espacios destinados a areas

verdes o recreativa que aun no estan en su totalidad consolidadas, pero si cuenta con una

moderada existencia de vegetacion.
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6.3 EXPEDIENTE URBANO
6.3.1 Demografia.

En la siguiente tabla se presentan los datos estadisticos del departamento de Tarija.

TABLA N°7. Datos estadisticos de Tarija.

POBLACION
Tasa Anual de ’ Fo 2043
Crecimiento UBICACION Ano 2022 A"°A~
Exponencial (%) T2 (. no
horizonte)
1,57% Departamento de Tarija 601214 799434
2,10% Ciudad de Tarija 272692 392949
2,10% Distrito 6 22155 31925
FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS (INE)
TABLA N°8. Division Politica del Departamento de Tarija.
PROVINCIA MUNICIPIO
CERCADO TARIJA
PADCAYA
i BERMEJO
YACUIBA
GRAN CHACO CARAPARI
VILLA MONTES
2 URIONDO
e YUNCHARA
2 SAN LORENZO
MENDEZ EL PUENTE
O’'CONNOR ENTRE RIOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Division Politico Administrativo del departamento de Tarija.

Gran Chaco

Division Politico Administrativa de la ciudad de Tarija.

La ciudad de Tarija actualmente estda compuesta por 18 distritos dentro de su mancha

urbana actual.

Division Politico Administrativo de la Ciudad de Tarija.

Distritos Sup ha

"
Distite 1 50

il Distrito 2 a8
Distsite 3 67
Diigtrito 4 52
Distrito 5 [
Diisst it § 378
Distrite 7 434
Diigtrito B 211

stite 3

Distrito 10

Diistrite 11
Distritn 12
SR 1

Distrite 14
[Oiswite 15|
UsLodo 18
(R 7|
Distrito 18
Sup. Total Dis.
LLF

T

FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
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Barrios.

El municipio de Tarija reconoce a 117 "Organizaciones territoriales de base" (OTB), las
mismas que en el area urbana son los barrios y en el area rural las comunidades campesinas.

Aunque en la actualidad son 75 organizaciones vecinales.
Division Politico Administrativa del Distrito 6 de la ciudad de Tarija.

TABLA N°9. Barrios del Distrito 6 de la ciudad de Tarija.

N.°| NOMBRE DEL BARRIO

1 Los Alamos

2 Los Olivos ) N

3 El Paraiso | . "

4 Aranjuez Norte |

5 Aranjuez Norte I . -

6 Carlos Wagner TR

7 Mecanicos NPT .

8 Panamericano - *

9 Obrajes San Miguel

10 Monte Cristo

11 Eucaliptos e x"aﬂ\ /

12 Atim

13 Copacabana |

14 Los Parrales A

15 Aranjuez Il

16 15 de Agosto 2 T |
17 Virgen de Chaguaya
18 Libertad hd
19 Juan Pablo Ii

20 15 de Noviembre
21 Luis Pizarro *
22 Guadalquivir "".I '
23 La Loma ¥

24 El Carmen

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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6.3.2 Red de Equipamientos.

REFEREMCIAS

ko seraunaans

Uso de Suele Equlpamiente

Equipamienta : Superizle
s € L ha

B covcscon . 51300

B Aolicesn B84 aa

| TR

FUE=NTE: PLAN_MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRiTORIIAL.
6.3.3 Red de Areas Verdes.
: REFERENCIAS
“"@“ [ Treiigana Urkars
5 Mazancs

Sletemas da Araas Verdas
0 superficie = 227 22 he

FUENTE:

PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
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6.3.4 Trama Urbana.

BEFERENGIAS

—— VIADE PRIMER ORZEN
Yl4 ESTRUCTURANTE
WIS COMNECTORA

l:] Distrites
|:| Foligeno Urbano

Manzancs

1:40.000

FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
6.3.5 Servicios Basicos y Vivienda.

En la encuesta de hogares 2018 sefala que el 55,2% de los hogares en el departamento
de Tarija habitan en viviendas propias, 19,5% son cedidas por parientes o amigos, 18, 9%
alquiladas y 6,5% otro tipo de tenencia. Los principales materiales de construccion en paredes
son los ladrillos, bloques de cemento y hormigon, utilizados por el 84,2% de los hogares; en
techos el 47,2% emplea calamina o plancha; y en los pisos, el 55,2% usa cemento como el
material mas importante. En cuanto a la disponibilidad de servicios basicos, 96,8% de los hogares
tiene energia eléctrica, 68,5% cuentan con agua por caferia de red, 60,2% acceden al
alcantarillado para eliminar sus aguas excretas y 83,8% de los hogares utilizan como principal

combustible para cocinar el gas en garrafa y por caferia.
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RED DE GAS DOMICILIARIO

REFERENGIAS

—— Red de Cas Domic jaric: Long, 383.3 <m
[ o
D Zg gono Utanp Achuz |

| Tes y Cuetredus

“anzancs

P TR ) sav L 145000
FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
RED DE ENERGIA ELECTRICA
/ REFERENCIAS
- Plata de Generzcidn
- I".:ste'.smul.ut'udu _’.JL.l"L'U -
I:I Foligcw _rbaro Actual
A 1 s we
145020

FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
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RED DE TELEFONIA

BREFERENCIAS
Fied Telefon o2 ; Loncitad 317.2 K
___ Distitea
D Podicono |rbanz
Manzanos

Bartica de Tarija

. 14500
FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
RED DE AGUA POTABLE
'ﬁ'@m REFERENCIAS

- Rlos Cuebredas
- Prabesacn ey Quek-2day
[T

Darics de Tarje

COBERTURA DEL SERVICHD
Sisteana de Distribucion: Ganers
Langifud: 37 Km. (3%
Cobertura Agua Polable
Auss von Desgon e del Servioie 2888 3 Dy (BE S0 )
Superhce Baimal. 3858 4 ha

] @ 1 o 200 4000
— Wi

FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
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RED DE ALCANTARILLADO

REFERENCIAS

|:| DisTitzs
I:I Fohgena Urtar s Actual

K =y Uhabradies

Redl ele AlczinLarillanba
Cobertura: 322 Km

Tt L 1R

IR

FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
6.3.6 Aspectos Socioeconémicos.

A nivel departamental:

Agricultura: El departamento, por su clima y suelo, es apto para toda clase de cultivos
de zonas frias y templadas: papa, quinua, maiz, trigo, cebada, frutas como durazno, ciruelo,
damasco, ademas de la importancia del cultivo de vid cuyos subproductos son el vino, el singani
y la uva seca y el cultivo de ajo en la zona de los valles. En la zona calida se produce maiz, yuca

o mandioca, citricos.

Ganaderia: Gran parte del departamento es apto para la ganaderia bovina, porcina,

ovina, equina y caprina.

Hidrocarburos: Posee grandes yacimientos de petréleo y gas natural.
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Pesca: Los rios son habitat de una amplia variedad de peces, como el sabalo, bagre

dorado y surubi.

A nivel ciudad:

La principal actividad econémica del municipio es el turismo, la industria vitivinicola y la
gastronomia. Se producen vinos y singanis de gran calidad para el consumo nacional y la
exportacion. La ciudad tiene también plantas de procesamiento de derivados lacteos, y grandes
ganados, industrias madereras, fabricas de ceramica roja y envasadoras de frutas. La mayoria
de estos productos tienen mercados dentro y fuera de Bolivia. También el comercio informal que
da mas que cualquier cosa (contrabando). Tarija es sede de habiles artesanos que fabrican

sombreros, tejidos y ceramicas.

A nivel Distrito 6:

La mayoria de las personas que habitan en el barrio 3 de mayo, pertenecen a la clase
media y baja, existiendo también bastantes personas inmigrantes. Varios trabajan en el centro
de la ciudad en diversas actividades, se pueden encontrar una gran cantidad de personas con

una formacién técnica media como constructores, albafiles, carpinteros, mecanicos, etc.

A nivel de distrito se puede observar la siguiente tabla realizada por el INE en el Censo

2012.

TABLA N°10. POBLACION EMPADRONADA DE 10 ANOS O MAS DE EDAD,

SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA Y CATEGORIA OCUPACIONAL

Sector econémico Total |Hombres Mujeres
Total 8817 4723 4094
éagzrlac,u;l)tggi,a y silvicultura ganaderia 278 178 100
Mineria e Hidrocarburos 15 10 5
Industria manufacturera 779 517 262
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Electricidad, gas, agua y desechos 29 21 8
Construccion 1082 1024 58
Comercio, transporte y almacenes 3131 1574 1557
Otros servicios 2849 1075 1774
Sin especificar 257 128 129
Descripciones incompletas 397 196 201
Categoria ocupacional Total |Hombres Mujeres
Total 8817 4723 4094
Obreral/o o empleada/o 3767 2256 1511
Trabajadora/or del hogar 187 3 184
Trabajadora/or por cuenta propia 3594 1865 1729
Empleadora/or o socia/o 238 137 101
;Ferslkj;ar{:;j:cr%/r?r familiar o aprendiz sin 231 113 118
Cooperativa de produccion/servicios 35 13 22
Sin especificar 765 336 429

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS (INE)

6.3.7 Aspectos Socioculturales.

Como parte de los aspectos socioculturales del departamento y ciudad de Tarija se puede
mencionar las siguientes festividades que son de mayor importancia en el departamento, y que

acude toda la poblacion del departamento, del resto del pais y de exteriores.

San Roque:

La fiesta grande de San Roque se celebra todos los
afos en los meses de agosto y septiembre con toda una

serie de procesiones religiosas, festivales de musica, bailes,

competiciones y fuegos artificiales en honor de San Roque.
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Virgen de Chaguaya:

La fiesta de la Virgen de Chaguaya dura un mes, comienza
el 15 de agosto, dia de la Asuncion de la Santisima Virgen Maria.
Concluye el 15 de septiembre, un dia después de la fiesta de la
Exaltacion de la Santa Cruz, es una de las fiestas mas grandes del

departamento.

La Pascua:

La Pascua Florida es una de las fiestas mas
grandes y tradicionales de Tarija, cada afio recibe
gran cantidad de turistas por su encanto y sinigual
belleza. Para esta actividad San Lorenzo se viste de
gala recibiendo a personas del lugar y del interior del
pais para festejar la resurreccion de nuestro Sefnor

Jesucristo.

88

CHAGUAYA
et fE




89
PROYECTO DE GRADO

6.3.8 Topografia.

&

. Y

REFERENCIAS
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Dananminacion (%) : Suparlick

I Pl Cas Flaro @ 2% 11475 ba

B Lig=amente Crdulede (2 5% - 534 ha
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[0 Fuertements Onddado (@ - 155  1880.3 ha
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B Forriemants Fsermaca (30 -60j5 5780 0a
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FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
6.3.9 Hidrografia.

Como parte importante de la hidrografia en la ciudad, se cuenta con el Rio Guadalquivir
que pasa por el medio de la ciudad, también se puede contar con varias quebradas de gran
importancia como son la quebrada EI Monte, San Pedro que atraviesan por dentro de la mancha

urbana de la ciudad.

REFERENCIAS
—| Sres L Irkana Intenslvar 3940 ha
I -sce Jrtena Frotogida: 1008 he
I Froteccion Rios Guebracs: 677 ha
I ke Cusbradas 525 1o
[ eoigano_tibarn #1331

FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
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6.4 FODA
FODA
CARATERISTICAS FORTALEZAS OPORTUNIDADES | DEBILIDADES
Se encuentra Falta de
INFRAESTRUCTURA | sobre una | Mejoramiento de las S
: , sefalizacion de
VIAL avenida de | vias del entorno.

Primer Orden.

las vias.

SERVICIOS BASICOS

ALCANTARILLADO Y

Si se cuenta con

de desagie que

Cuenta con este | Se puede tener | Los cortes de
AGUA " . , -

servicio. higiene de calidad. | este servicio.
ENERGIA T|ene’ acceso a Ene_rgla para todo el No existe.

energia. equipamiento.
GAS Tiene acceso a Abagtc_ammlento del No existe.

este servicio. servicio.

Crear mas puntos | Pocos puntos

de desagie

DESAGUE PLUVIAL | este servicio. :
favorezca a la zona | pluvial.
Terreno con
. Cuenta con | superficie adecuada Poco  desnivel
TOPOGRAFIA pocos desniveles | para la elaboracion del mismo
topogréaficos. de este tipo de :
equipamientos.
Falta de
Cuenta con una | Consolidar  areas | mantenimiento
VEGETACION vegetacion verdes, con una|a las areas
variada. vision paisajistica. verdes de la

Zona.
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7 INTRODUCCION AL PROCESO DE DISENO

7.1 USUARIO

La definicién de cada uno de los usuarios juega un papel determinante en la formulacion
de la funcién de la granja vertical, pues la diversidad de usuarios enriquece la funcion global del

anteproyecto que conformaran el conjunto arquitecténico.
Equipo administrativo

Se refiere a todas las personas que estan encargadas de manejar la administracion de la
granja vertical, aqui se incluyen secretarias, contadores, administradores, mercadeélogos,
ingenieros, investigadores, microbidlogos, profesores, este usuario tendra acceso al nucleo
administrativo que su ubicara de forma estratégica dentro del conjunto esto permitira un control

total del proyecto lo que equivale a un mejor manejo.
Fuerza laboral

Son los encargados de la operacién (fisica) de poner a funcionar la granja vertical, aqui
se puede encontrar a los encargados de mantenimiento, bodegueros, miscelaneos, cultivadores,
recolectores, empacadores e inspectores de calidad estos ultimos se encargaran de autorizar la

salida y distribucién del producto.

Ingenieros

Los agronomos, deben de tener una especialidad o amplio conocimiento del cultivo sin
suelo y sus diferentes formas de siembra (camas, NFT, raiz flotante, vasos comunicantes entre
otros). Por otra parte, tener conocimiento de buenas técnicas de cultivo esto ultimo referente a

agricultura organica y lo que se pueda aprovechar de esta con respecto de abonos organicos.
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Conferencistas

Deben contar con todos los medios técnicos para poder realizar una conferencia de alta
calidad. Para esto se proveera una distribucion adecuada entre escenario y publico, ademas de

las zonas de confort adecuadas, tanto visuales y sonicas.

Educadores

Los profesores deben al igual que el conferencista contar con lo ultimo en tecnologia que
le permita realizar y transmitir su conocimiento al estudiante. Ademas, de tener a su disposicion
todo el material (insumos necesarios como madera, sustrato, solucion nutritiva, etc) que le

permita al estudiante realizar una practica supervisada.

Estudiantes, productores agricolas e interesados

Este grupo lo conforman en su gran mayoria nifios y adolescentes de primaria y
secundaria que se beneficiaran y capacitaran con la ensefianza del cultivo sin suelo. De igual
manera se capacitaran a los productores agricolas, amas de casa, adultos, personas de la

tercera edad y todo aquel que esté interesado en este medio de cultivo.

TABLA N°11. USUARIO FINAL

16000(productores) + 5000(estudiantes, interesados) = 21000 (personas)
21000 (personas) / 12 (meses) = 1750 (personas al mes)
1750 (personas al mes) / 30 (dias) = 58 (personas al dia)

58 (personas al dia) / 2 (turno mafiana y tarde) = 29 (personas por turno)

Consumidor Hidropoénico

La feria hidroponica brindara a los consumidores, un producto de alta calidad, con su

respectivo valor agregado:

= Mayor calidad.

= Libre de plagas y enfermedades
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= Ecolégicamente sostenible: menor consumo de agua, respiro al planeta al no

cultivar en tierra, con los beneficios para el planeta.

La transformacion del espacio de la plaza, durante los fines de semana se logra

analizando la actividad que se realizara y la cantidad de personas que albergara. Ademas de

hacer de su estadia interesante y amena esto se logra incorporando actividades culturales

durante la feria. (Ramirez, 2015)

7.2 ERGONOMETRIA Y ANTROPOMETRIA

7.2.1 Ergonometria

La ergonometria describe el estudio cientifico de la eficiencia del hombre en su entorno

de trabajo. (Coarins, 2023)

e

Cémodas ! o
106 cm R i

Banco de
trabajo
86-92 cm

Alturas mobiliarios
Personas adultas

% 7376 cm

Guardaropas
. 162-172cm

“Mesas

Mesas
30-45cm

Estanteria
Variable

Cémodas |
81cm :

Repisas

.. 100-127 cm

. Mesas

53 cm

3555w

Alturas mobiliarios
Nifios y nifias
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Diseino vertical para la produccidn vegetal (A-GO-GRO)

La tecnologia A-GO-GRO consiste en cultivar hortalizas, hierbas aromaticas y algunas
especias en torres en forma de A con unos 6 metros de altura aproximadamente, disefiadas para
tener entre 22 y 26 canales en los que se cultivan los rubros ya mencionados presentando las

siguientes caracteristicas:

o En estas columnas se cultivan fundamentalmente hortalizas de hoja tales como
acelga, espinaca, lechuga y repollo.

e Los sistemas de energias alternativas impulsan actividades de suministro de
agua, nutrientes e iluminacién.

e Las torres rotan alrededor de la estructura metalica liviana que generalmente es
de aluminio.

e Poseen una velocidad de rotacion de 1 milimetro por segundo garantizando la
uniformidad en la incidencia de la luz solar o luz LED.

o Tiene una constante aireacién sobre el cultivo.

o El| sistema es automatizado, almacenando agua en un tanque ubicado en una
zona superior a la torre, donde mediante la gravedad se hace llegar agua al
sistema de riego y rotacion.

e Un generador proporciona la energia para que el sistema funcione.

e Una bomba recicla el agua del tanque principal

e Los sistemas de rotacion no necesitan de generadores eléctricos siendo sustituido
por una polea que funciona con gravedad gracias a la accion del agua,
constituyendo un recurso sustentable y sostenible. (agrotendencia,

agrotendencia, s.f.)
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| 6.00m

Vista en Planta

Perspectiva

El ancho y alto de los pasillos para los montacargas.

Elevacion Frontal

95

6.00 m

A continuacion, se ofrece una tabla de holguras que se deben dejar en los huecos o

alveolos de las estanterias, segun la norma EN 15620, de aplicacion desde enero de 2009.

(MECALUX, s.f.)

i,

PR
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7.2.2 Antropometria

La antropometria es la disciplina que estudia las medidas del cuerpo humano a fin de
establecer las dimensiones que deben tener los objetos o los espacios arquitectonicos de tal

manera que las personas puedan utilizarlos sin molestias. (Significados, 2023)
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7.3 PREMISAS DE DISENO

7.3.1 URBANA

Senalizacion vial

T ma

Recuperacién y revitalizacion

de aires de quebradas y rios.

Implementacion de areas

recreacionales.

Reverdecimiento urbano.

97

Revitalizacion vial.

Reverdecimiento urbano.
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7.3.2 ESPACIAL

Equipamiento
Parqueo
Areas verdes y de recreacién

Espacios interiores integrados al entorno.
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7.3.3 FUNCIONAL

Diagrama general de funciones.

' ZONA GENERAL

ZONA ADMINISTRATIVA
ZONA DE DIAGNOSTICO
ZONA DE CULTIVO
ZONA DE SERVICIO

ZONA DE RECREACION

RECEPCION

DIRECCION

SECRETARIA

ZOMAADIINIETRATIVA

CONTAEILIDAD

CLUARTO DE VIGILANCIA

SALA DE REUNIONES

S.5.H.H,

CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS DE VEGETALES

L ARORATQRIC FITOPATOLOGIA

DIAGHCSTICC

RECINTO DE LAVADO ¥ SECADC

ZCNALC

RECINTO DE MUESTRAS

S.5.H.H

ZCNA DE CULTIVOS

CULTIVO

DEPOSITO DE TIERRA
CEPQSITO DE COMPONENTES
AREA DE MONTACARGAS
PARGUED

FRIGCRIFICO

BODEGA DE ALMACENAMIENTO

BOD. DE EMPAQLIE ¥ DESCARGUE

L)

BODEGA DE FERTILIZANTES

=t

BOD. DE INSUMOS DE LIMFIEZA

OhACE 82

2

CUARTO DE BOMBAS
GUARTQ ELEGCTRICO

G. GENERADOR DE ENERGIA
CENTRO DE ACQAPID

AREA DE CISTERNAS
CUAITO DE VIGILANCIA
DESPLENEA DE SEMILLAS
CAFETERIA

UHZAICN

RESTAURANT

=

TALLERES

ZONA D

MINI MAROQLET
AUDITORIO
S.8.H.H

PONDERACION

@ Relacian directa

"B Relacion indirecta

Sin relacion

PONDERACION

@ Relacion directa

 Relacian indirecta

> 8in relacion
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Esquema de burbujas.
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7.3.4 MORFOLOGICA

Aplicacion de un estilo minimalista moderno, creando espacios abiertos brindando mayor
prioridad al ingreso de la luz natural. Se basara en forma de una hoja, tomando como referencia
el tema planteado que se refiere a la produccién de vegetales, con sustracciones en la parte
superior e inferior, creando un volumen equilibrado y generando una jerarquia vertical de principio

a fin.
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Una vez teniendo la forma de la hoja representada en un plano, lo que se hizo fue la
divisién de las areas interiores del proyecto, realizando sustracciones (color rojo) dentro de la
forma, con lo cual se pudo llegar a una forma y volumetria final con todas las areas interiores y

exteriores del proyecto, como se puede observar en la imagen final.

2
1
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7.3.5 TECNOLOGICA

En cuanto a los sistemas constructivos se utilizara una estructura a base de pérticos con

losas casetonadas y alivianadas.

El uso de vanos horizontales y muros cortina, un predominio del vidrio, acero visto y

hormigon.

1 PIEL EXTERIOR:
CRISTAL TEMP_ADO
LAMINADQINCOLCR
SERIGRAFIACD.

2 PIFL INTERIOR
EAADE WIDAIADDS
OVH INCOLOROE.
SARDE DE &EERTURS
MANUAL Y
AUTOMATIZADS FARA
CIRCULACION CE AIRE
CRUZADA .

LPAZARELA METALICA A
ANCLADA A VICA L
FERIMSTRAL Il H

1.PERSANA OE b
CONTREL DE B
WEHTILAS GN RE | = e}
CAMARA DE AIRL.
APERTURA MENUAL © I
ALTOMATICA EN !
VERAND PARS L& m it n
LIBESACIUH UE rE

¢ AIRE GALIEMTE. {

£.CIELORRASC DE
CHAPA DE ALUZING {

€.PISO TECHICD [ L

DETALLE FACHADA DE OFICINAS. ESCALA 1:25




103
PROYECTO DE GRADO

Uso de drywall para la division de los espacios interiores.

Uso de la Domotica y Control climatico mediante implementacion de tecnologia de

invernaderos y control automatizado interno de temperatura en base a un sistema de inyeccion

y succioén de aire.

Uso de vigas de celosia metalicas, para abarcar grandes luces en areas de produccion.
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7.3.6 MEDIO AMBIENTAL

Implementacion de vegetacion para el manejo paisajistico.

BOGNONIACEAE

JACARANDA

PAJPACU, TARCO,

JACARANDA

ORIGEN: Valles de los rios Caine y Pilcomayo, formaciéon Tucumano-Boliviana.

EXIGENCIA: Relativamente rustico, sensible a las heladas.

CRECIMIENTO: Relativamente rapido.

USO: De gran belleza, util en grupos y aislado. Por sistema radical profundo no levanta aceras.

TALLO: Tronco derecho, corteza pardo grisacea hendida.

FOLLAJE: Verde grisaceo muy elegante semejando un conjunto de plumas, caduco o persistente

de acuerdo a la humedad del terreno en invierno.

HOJAS: Compuestas alterno-pinnadas, foliolos muy aguzados.

FLORES: Abundantes, inflorescencias paniculares de hasta 30 cm. de longitud, de color celeste

violaceo brillante, generalmente aparecen antes que las hojas.

FRUTOS: Céapsulas lefiosas planas dehiscentes que permanecen largamente.
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REPRODUCCION: Por semilla.

BOGNONIACEAE

TABEBUIA

TAJIBO AMARILLO,

LAPACHO AMARILLO

8-12

6-8

ORIGEN: América tropical.

EXIGENCIA: Medianamente resistente a los frios, subsuelo hiimedo.

CRECIMIENTO: Lento.

USO: Aislado, en grupos y alineaciones.

TALLO: Rugoso, cilindrico, ramificaciones dicétomas.

FOLLAJE: Caduco, verde medio.

HOJAS: Compuestas, palmiformes, 5 foliolos largamente peciolados.

FLORES: Grandes tubulosas, racimos de color amarillo.

FRUTOS: Vainas largas y angostas, dehiscentes.

REPRODUCCION: Por semilla.
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CAESAL PINACEAE

CASSIA CARNAVAL

CARNAVALITO

5-6

3-5

ORIGEN: Tarija y Norte Argentino, selva tucumano-boliviana.

EXIGENCIA: Rustico, no es exigente en suelos.

CRECIMIENTO: Relativamente lento.

USO: Aislado o e grupos.

TALLO: Ramificado desde la base.

FOLLAJE: Copa baja y extendida de color verde grisaceo, elegante.

HOJAS: Compuestas, grandes, foliolos oblongo lanceolados.

FLORES: Vistosas de color amarillo, agrupadas en grandes inflorescencias.

FRUTOS: Legumbre linear.

REPRODUCCION: Por semilla.
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SOLANACEAE

DATURA, ARBOREA

FLORIPONDIO

3-4

2-3

ORIGEN: América tropical: Bolivia y Peru.

EXIGENCIA: Rustico al tipo de suelo, prefiere situaciones asoleadas, sensible a las heladas.

CRECIMIENTO: Rapido.

USO: Follaje, pero sobre todo floracion es a destacar.

TALLO: Troncos erectos, ramas horizontales.

FOLLAJE: Color verde medio, denso.

HOJAS: Perennes, alternas, de varias formas predominando las oval-lanceoladas.

FLORES: Grandes, blancas, rosadas o rojo anaranjadas (segun la especie) tubulares de 15 a 20

cm. De largo, colgante y solitarias, perfumadas.

FRUTOS: Cépsulas de 10 cm. De largo.

REPRODUCCION: Facilmente por estacas.
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MIMOSACEAE

PITHECELLOBIUM

SAMAN

PENOCO

N

5-6

6-8

ORIGEN: América tropical.

EXIGENCIA: Suelos areno arcillosos, sensible a las heladas, de buena adaptacién en el valle.

CRECIMIENTO: Relativamente rapido.

USO: Aislado o en grupos pequefios notable por la estructura de su ramaje retorcido.

TALLO: Fuste largo, de corteza rugosa gris blanquecino con hendiduras profundas.

FOLLAJE: Relativamente compacto, de color verde claro.

HOJAS: Compuestas pinnados foliolos oblongos.

FLORES: Aisladas de color rosado blanquecino, en capitulos globosos axiliares, de valor

ornamental.

FRUTOS: Vainas de color café oscuro.

REPRODUCCION: Por semilla.
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BOGNONIACEAE

TABEBUIA

AVELLANEADAE

TAJIBO ROSADO,

LAPACHO ROSADO

8-12

6-8

ORIGEN: Formacion subtropical Tucumano Boliviana.

EXIGENCIA: Medianamente resistente a los frios, subsuelo himedo.

CRECIMIENTO: Lento.

USO: Aislado, en grupos y alineaciones.

TALLO: Rugoso, cilindrico, ramificaciones dictomas.

FOLLAJE: Caduco, verde medio.

HOJAS: Compuestas, palmiformes, 5 foliolos largamente peciolados, agudos elipticos mas grandes

los superiores que los de la base, de borde aserrado.

FLORES: Grandes tubulosas, racimos de color rosado.

FRUTOS: Vainas largas y angostas, dehiscentes.

REPRODUCCION: Por semilla.

(Cruz)
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Orientacién estratégica del edificio, para un Optimo aprovechamiento de las

condicionantes medioambientales como luz solar y ventilacion, aplicacion de Bioclimatica.
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Uso de paneles solares.

METALS

F .
L

Reciclado de las aguas de lluvia.

RAINWATER HARVESTING

Gurdwn walwing Car wadiing
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Uso de adoquines en senderos peatonales y cajones de estacionamiento, para reducir el

uso del asfalto y concreto en las vias, los cuales generan grandes islas de calor.
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7.4 PROGRAMA ARQUITECTONICO

TABLA N°12. PROGRAMA ARQUITECTONICO CUALITATIVO

113

PROGRAMA ARQUITECTONICO CUALITATIVO

GENERAL

ZONA

AREA

SUB-AREA

FUNCION

ACTIVIDADES

1. Zona
Administrativa

Recepcion - Informacion

Direccion

S.S.H.H.

Contabilidad

Oficina 1

Oficina 2

Oficina 3

Oficina 4

Sala de Reuniones

Secretaria

Archivos

Sala de espera

Baterias Sanitarias

S.S.H.H Hombres

S.S.H.H Mujeres

Servicios

Cocineta

Cuarto de Limpieza

Administrar.

Notificar, ordenar,
presidir,
comprobar, reunir.

Control y Calidad de Semilla

Recinto de Lavado y
Secado

Ratificar, Geminar,

2. Zona de Deposito de Muestras _ . _ ‘
Py , Diagnosticary | registrar, desleir,
Analisis y Control y Registro analizar Examinar
Diagnéstico | Analisis de Vegetales, Suelo, ' Certificar Muestra
Agua ’
Laboratorio de Fitopatologia
Nave de Cultivos Zona de Produccion
Controles del Producto Control de Calidad
Control de Peso _
Control de Sanidad Disponer,
3. Zor‘!a de Control y Registro Cultivar. examinar, sgmbrar,
Cultivo regar, fertilizar,

Zona de Residuos

Depésito de Sustrato

Bodega

Almacenamiento de

Productos

Cuarto de Herramientas

cosechar.
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Servicios

Cuarto de Limpieza

S.S.H.H. Mujeres

S.S.H.H. Hombres

Area de Descanso

Cocineta

Terraza
Frigorifico
Bodega de Almacenamiento
Bodega de Insumos de Preservar,
Limpieza Almacenar. refrigerar,
Bodega de Fertilizantes monitorear, dirigir.
Centro de Acopio de
Semillas
4. Zona de i
‘s Bodega de Recepcién vy Embarque y Desmfec.tar,
Servicio . embalaje,
Salida del Producto Empaque.
transporte.
Zona de Residuos
Montacargas
. Hombres - Tratamiento,
Casilleros Mujeres Servicio. recoger.
Baterias Sanitarias S.S.H.H Hombres
S.S.H.H Mujeres
Cocina
Bodega
Area Fria
Restaurant Casilleros Hombres
Casilleros Mujeres
S.S.H.H Hombres
S.S.H.H Mujeres
Mini Marquet Bodega
Aula Tedrica
Aulas y Talleres Aula de Muestras Venta, talleres
5. Zona de - e agricolas, talleres
‘ r Laboratorio Produccion. :
Recreacion : experimentales,
Escenario conferencia.
Boleteria

Auditorio

Camerinos Hombres

Camerinos Mujeres

Utileria

Backstage

S.S.H.H Hombres

S.S.H.H Mujeres

Baterias Sanitarias

S.S.H.H Hombres

S.S.H.H Mujeres
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S.S.HH
Discapacitados

6. Zona
Complementaria

Centro de acopio,

Parqueadero Vehicular.
parqueos.
Cuarto de Bombas
Cuarto de Transformador Tratamiento,
Area de cisternas Servicio — recoger,
s adecentar,
Cuarto de Generador de Mantenimiento. organizar,

Energia

Cuarto de Vigilancia

preservar, vigilar.
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TABLA N°13. PROGRAMA ARQUITECTONICO CUANTITATIVO

PROGRAMA ARQUITECTONICO CUANTITATIVO

N° Zona - Espacios. Areas m? c;zggz%ge Total m?
1.0 |Zona Administrativa
1.1 | Recepcion 16 1 16
1.2 | Direccion 22 1 22
1.3 | Contabilidad 14 1 14
1.4 | Administracion 14 1 14
1.5 | Jefe de Personal 14 1 14
1.6 |Jefe de Marketing 14 1 14
1.7 | Sala de Reuniones 38 1 38
1.8 | Secretaria 12 1 12
1.9 |Cocineta 14 1 14
1.10 | Cuarto de Limpieza 3 1 3
1.11 | Archivos 3 1 3
1.12| Sala de Espera 60 1 60
1.13|S.S.H.H. 3 2 6
2.0 |Zona de Diagnéstico
2.1 |Control y calidad de Semilla 50 1 50
2.2 |Andlisis de Vegetales, suelo, agua 50 1 50
2.3 | Laboratorio Fitopatologia 50 1 50
2.4 |Recinto de lavado y Secado 25 1 25
2.5 | Recinto de Muestras 25 1 25
2.6 | Control y Registro 25 1 25
3.0 |Zona de Cultivos
3.1 |Nave de Cultivo 900 1 900
3.2 | Control de Calidad 7 1 7
3.3 | Control de Peso 7 1 7
3.4 | Control de Sanidad 7 1 7
3.5 | Control y Registro 7 1 7
3.6 |Zona de Residuos 7 1 7
3.7 |Deposito de Sustrato 10 1 10
3.8 |Bodega 25 1 25
3.9 | Cuarto de Herramientas 10 1 10
3.10 | Cuarto de Limpieza 9 1 9
3.11 | Bafios Hombres 10 1 10
3.12 | Bafios Mujeres 10 1 10
3.13 | Cuarto de Monitoreo 14 1 14
3.14 | Area de Descanso 20 1 20
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3.15 | Cocineta 12 1 12
3.16 | Terraza 20 2 40
4.0 |Zona de Servicios
4.1 | Frigorifico 50 1 50
4.2 |Bodega de Almacenamiento 130 1 130
4.3 |Bodega de Insumos de Limpieza 30 1 30
4.4 |Bodega de Fertilizantes 30 1 30
4.5 | Centro de Acopio de Semillas 50 1 50
46 Bodega de Recepcién y Salida del 50 1 50
Producto
4.7 |Zona de Residuos 14 1 14
4.8 |Montacargas 8 1 8
4.9 | Control y Registro 20 1 20
4.10 | Casilleros Hombres 16 1 16
4.11 | Casilleros Mujeres 16 1 16
4.12 | Baterias Sanitarias Hombres 12 1 12
4.13 | Baterias Sanitarias Mujeres 12 1 12
4.14 | Cuarto de Energia Eléctrica 18 1 18
4.15 | Cuarto de Camaras de Seguridad 18 1 18
4.16 | Cuarto de Maquinas 18 1 18
4.17 | Almacén 18 1 18
5.0 |Zona de Recreacion
5.1 |Restaurant 410 1 410
5.2 | Mini Marquet 150 1 150
5.3 |Aulasy Talleres 116 1 116
5.4 | Auditorio 410 1 410
5.5 |Baterias Sanitarias 30 2 60
Sub Total m?| 3134
Area de Circulacion (30%)| 940,2
TOTAL m?| 4074,2
Superficie Total de Terreno | 20337
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