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INTRODUCCION

La organizacion Agroambientalistas define a la Agricultura Organica Urbana como
una de las herramientas mas prometedoras para mitigar el hambre, reducir el
desempleo, disminuir la produccién de residuos organicos domésticos, mejorar el
paisaje urbano y enfrentar el preocupante calentamiento global®. Esta herramienta
ha sido explorada en su mayor parte desde el concepto del auto abastecimiento,
sin embargo en afos recientes se ha empezado a implementar desde un concepto
mas industrial. Estas implementaciones industriales suelen hacerse con base en
los avances tecnoldgicos de la agricultura convencional o de la agricultura urbana
que se ha realizado con propdsitos de auto abastecimiento generando que los
Sistemas Productivos sean ineficientes. Por tanto el presente trabajo se constituye
como una propuesta desde la Ingenieria Industrial que pretende fortalecer la
formulacién técnica de los proyectos promotores de horticultura organica urbana
en la ciudad de Bogoté siendo éste material disponible para consulta publica.

! AGRO AMBIENTALISTAS. Trayectoria de la Agricultura Organica. [en linea] <
http://www.agroambientalistas.com/agrurbana.html> [Consultado en Marzo 02 de 2016]
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1. ANTECEDENTES EN PROYECTOS DE AGRICULTURA URBANA
1.1 ANTECEDENTES INTERNOS

Desde hace diez afios en la ciudad de Bogota y sus alrededores entidades
gubernamentales se encuentran impulsando la creacidén de proyectos productivos
en torno a la agricultura urbana. Estos proyectos van desde la creacién de huertas
caseras para autoabastecer familias hasta la construccion de unidades
productivas a gran escala. A continuacién se muestra el trabajo que ha realizado
tres de estas entidades.

1.1.1 PROYECTO DE AGRICULTURA URBANA Y PERIURBANA EN
CORPOICA

Desde el afilo 2007 Corpoica ha impulsado los sistemas de produccion de
alimentos urbanos y periurbanos a través de la instalacibon de maodulos
demostrativos y pedagdgicos en sus diferentes centros de investigacion. Estos
mddulos se enfocan en capacitar a personas interesadas en usar técnicas limpias
en la produccién de hortalizas y plantas aromaticas en espacios ubicados en sus
propias casas, de modo que la labor principal de Corpoica es la transferencia de
conocimiento en este tipo de técnicas para agricultores urbanos que buscan,
principalmente, el autoabastecimiento.

Bajo la coordinacion ejecutiva de Corpoica en el afilo 2010 se cre6 el Grupo
Interinstitucional Colombiano de Apoyo a la Agricultura Urbana y Periurbana
(GIAUP). El objetivo de grupo es concertar y desarrollar estrategias para la
basqueda, consolidacién, y ejecucion de alianzas para promover y fortalecer la
implementacion de la Agricultura Urbana y Periurbana en Colombia. Este grupo se
ha posicionado como un referente de consulta y asesoria a nivel técnico e
investigativo. Estd compuesto por las siguientes instituciones: Universidad del
Rosario, Universidad de los Andes, Corporacion Universitaria Minuto de Dios,
SENA, Corpoica, el Jardin Botanico José Celestino Mutis de Bogota, la Asociacion
Agroambientalistas y la IPES

1.1.2 CAPACITACIONES Y ASISTENCIAS TECNICAS EN AGRICULTURA
URBANA DEL JARDIN BOTANICO JOSE CELESTINO MUTIS

El Jardin Botanico José Celestino Mutis es la entidad mas antigua en Bogota que
ha trabajado con el tema de Agricultura Urbana y Periurbana. Su objetivo principal
es brindar capacitaciones y asistencias técnicas a quienes, principalmente, buscan
tener huertas urbanas para autoabastecimiento.

Las capacitaciones que brinda esta entidad constan de ocho talleres tedrico-
practicos que se desarrollan de forma mensual en sus instalaciones. Estas
capacitaciones son basicamente una socializacion de los avances e
investigaciones que la entidad ha hecho sobre estudios de tecnologias limpias,
uso de especies vegetales nativas propias de la region Alto Andina, técnicas de
siembra en zonas duras y blandas. Ademas de ello la entidad reconoce que existe
un intercambio de saberes con quienes participan en estos talleres en el que se
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reconoce la produccion tradicional y el conocimiento ancestral de las especies
vegetales con el fin de construir un tejido social en el que se mejore la calidad de
vida para la familia y la comunidad en general®>. Las asistencias técnicas que
promueve esta entidad son condicionadas a que los interesados cuenten con un
espacio individual o comunitario con las condiciones adecuadas para el desarrollo
de la agricultura urbana. En estas asistencias se hace un acompafiamiento a las
huertas comunitarias ya existentes, en caso de que se desee implementar una
huerta, ellos brindan asistencia para una instalacién basica.

1.1.3 PROYECTO 754 EN AGRICULTURA URBANA DE LA SECRETARIA
DISTRITAL DE DESARROLLO ECONOMICO

La Politica Publica de Seguridad Alimentaria y Nutricional para Bogota (Decreto
508 de 2007) busca que se garantice el acceso a los alimentos, y a los medios
para obtenerlos, para la poblacién del Distrito Capital. A raiz de iniciativas como
esta la Secretaria Distrital de Desarrollo Econdmico generd el proyecto 754 de
Agricultura Urbana y Periurbana, el cual fue inscrito el 09 de Junio de 2012 y
continla en desarrollo. El objetivo general del proyecto 754 en Agricultura es el
siguiente: “Promover la agricultura urbana como estrategia multifuncional para la
seguridad alimentaria, la generacion de ingresos y alternativas productivas para
comunidades vulnerables y el ordenamiento del territorio en el Distrito Capital®” En
este caso, contrario a las dos entidades anteriores, la Secretaria busca desarrollar
proyectos de mayor impacto, en donde no solo se busca el autoabastecimiento de
guienes trabajan en las unidades productivas, sino que las familias puedan
generar ingresos a partir de la comercializacion de los productos que se generan.
El proyecto comprende la instalacién de cinco modelos productivos ubicados en
areas urbanas y periurbanas de Bogota con el objetivo de apoyar 200
emprendimientos a partir de estos modelos piloto. Ademas de la instalacion
técnica, la secretaria vincula a los agricultores en la comercializacion por medio de
un mercado que se realiza una vez al mes en un espacio en la Plaza de los
Artesanos.

2 JARDIN BOTANICO JOSE CELESTINO MUTIS. Cartilla para el manejo integrado de fertilizacion,
las plagas y las enfermedades en las Unidades Integrales de Agricultura Urbana en Bogota.
Publicaciones Jardin Botanico, 2011.

® SECRETARIA DISTRITAL DE DESARROLLO ECONOMICO. Ficha de Estadistica Basica de
Inversion Distrital Proyecto 754. Banco de Proyectos Secretaria Distrital de Desarrollo Econémico,
2013.
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Figura 1 Unidades Productivas Instaladas en Bogota
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1.2 ANTECEDENTES EXTERNOS

1.2.1 PROPUESTA DE DISENO DE UNA ESTRUCTURA PRODUCTIVA PARA
HUERTAS URBANAS DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE

En el afio 2015 la disefiadora industrial Laura Marcela Gonzélez de la Universidad
del Valle present6 su trabajo de grado titulado “Casa huerta, una propuesta de
Agricultura Urbana”. En este la autora presenta un disefio para una estructura de
siembra para huertas caseras. Para ello se realizé un trabajo de campo en la
urbanizacién Llano Verde, en el Barrio Ciudad Cordoba en la ciudad de Cali y se
cont6 con la asesoria de un Ingeniero Agronomo para el disefio del sistema de
riego de la estructura.



Figura 2 Estructura para siembra en agricultura urbana Universidad del Valle
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Fuente: Trabajo de grado “Casa huerta, una propuesta de Agricultura Urbana”

La autora aborda el problema de la realizacién de estructuras usadas para la
siembra en huertas urbanas, la cual se realiza casi siempre de manera empirica,
desde el punto del Disefio Industrial ella hace una propuesta innovadora que
pretende optimizar el espacio disponible para la produccion y mejora técnicas
convencionales como por ejemplo el riego manual. Una de las conclusiones de
este trabajo es que los proyectos de agricultura urbana se realizan de manera muy
recursiva y experimental haciendo que el espacio de las huertas no sea explotado
en su totalidad®. Este trabajo tiene una relacién con el disefio que se plantea en
esta propuesta ya que aporta un referente técnico en la planeacion de los
sistemas productivos de este tipo.

* GONZALEZ RIVERA Laura Marcela. Casa huerta: Una propuesta de Agricultura Urbana.
Universidad del Valle Departamento de Disefio Industrial. 2015.
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1.2.2 PROYECTO PRODUCTIVO BIG CITY FARMS EN BALTIMORE
MARYLAND

Desde Febrero de 2011 en Baltimore, Maryland - USA, se cred un proyecto piloto
llamado “The Big City Farms”. El objetivo de este proyecto es crear una red de
agricultores urbanos que cultiven de manera organica, esta red tiene el fin de
generar ingresos para estos agricultores. Es el planteamiento de un modelo de
negocio a gran escala.

Figura 3 Sistema productivo instalado en Maryland

Fuente: Proyecto The Big City Farms

La compafiia se encarga de producir hortalizas bajo la modalidad de agricultura
organica urbana para abastecer otros negocios cercanos como los son los
restaurantes y pequefios supermercados. El proyecto piloto consiste en unidades
tubulares las cuales llegan a tener hasta 3000 ft* de plastico que se encuentran
ubicadas en un sitio que es considerado contaminado por causa de la produccion
industrial, de modo que el proyecto también ayuda a reducir el impacto de la
contaminacion en esta area de la ciudad.

En este proyecto a pesar de que usan suelo organico importado han podido ser
capaces de operar en la superficie del suelo que se encuentra preexistente ° The

® PHILLIPS April. Designing Urban Agriculture. John Wiley & Sons, Inc. Hoboken New Jersey.
2013. p 38.
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Big City Farms se convierte en un referente para el Disefio de Sistemas
Productivos de este tipo de agricultura, porque ha implementado desde la
tecnologia necesaria para la produccion hasta la comercializacion eficiente de sus
productos cumpliendo, no solo con las expectativas de ingresos para sus socios,
sino también contribuyendo a la seguridad alimentaria y de ingresos para
personas vulnerables, ya que muchas de estas se vuelven parte del proyecto
productivo como agricultores.

1.2.3 SISTEMA PARA LA ELABORACION DE HUERTAS URBANAS
UNIVERSIDAD ICESI

La Disefiadora Industrial Estefania Gutiérrez presentd su trabajo de grado titulado
“Sistema para la elaboracion de huertas urbanas como autoabastecimiento en los
hogares vulnerables” para obtener su titulo profesional en el afio 2013. La autora
identifico que existia una desercién del 70% en los agricultores urbanos de Bogota
debido a la falta de acompafiamiento técnico en medio de los procesos de siembra
en las huertas, asi mismo por falta de adaptaciébn a los espacios fisicos y la
carencia de recursos y herramientas Optimas para el sostenimiento de los
procesos complejos que ocurren en una huerta. Mediante una asociacién con la
Secretaria de Agricultura y Pesca del Valle del Cauca, la autora logré desarrollar
un sistema integrado de con elementos en éste que tienen la funcion de cumplir
una labor pedagodgica que le permita a sus usuarios tener un buen desarrollo de
las actividades de produccion en su huerta®

Figura 4 Disefio estructura de siembra en Agricultura Urbana por ICESI
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® GUTIERREZ Cardoso Estefania. Sistema para la elaboraciéon de huertas urbanas como auto
abastecimiento alimenticio en los hogares vulnerables. Universidad ICESI. Departamento de
Disefio. 2013.
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La creacidn de este sistema brinda una importante premisa para el desarrollo de
este trabajo y es la necesidad de crear disefios que permitan el adecuado manejo
de los procesos productivos que existen cuando se implementan huertas urbanas.

10



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Para la identificacion del problema se utilizaron dos fuentes principales para
recolectar datos y al final mediante un diagrama de espina de pescado se hace el
diagnostico del problema. La primera fuente de informacién fue de tipo primario en
donde se realizaron una serie de visitas de campo. La segunda fue de caracter
secundario de entidades como la FAO, RUAF Foundation (Resource Centres on
Urban agriculture and food security), y de noticias a nivel nacional.

2.1.1 IDENTIFICACION CON FUENTES PRIMARIAS

En el transcurso de los meses de Noviembre y Diciembre del afio 2015 se
realizaron una serie de visitas de campo que, ademas de las investigaciones
tedricas realizadas, permitieron la identificacion del problema.

Los hallazgos mas importantes de estas visitas fueron los siguientes:

1. El objetivo de los proyectos de Agricultura Urbana de la Secretaria Distrital es
ayudar a los agricultores urbanos a hacer planes de emprendimiento. Es decir,
mas que estar enfocados al autoconsumo, y debido a las exigencias del Plan de
Desarrollo para la ciudad, ellos son un puente para que se pueda comercializar
todos los productos de Agricultura Urbana de modo que quienes trabajan en ese
tipo de cultivo puedan tener ingresos. Esa es una gran diferencia con Corpoicay el
Jardin Botanico, ya que estas Ultimas estan mas enfocadas en capacitar
personas para auto abastecerse, mientras que la Secretaria quiere hacer que las
personas que hacen Agricultura Urbana se enfoquen mas en una especie de
planes de negocio. Sin embargo Corpoica y el Jardin Botanico llevan cerca de 10
afos trabajando en este tipo de proyectos, lo cual le da mas experiencia que la
Secretaria Distrital que apenas formulé el proyecto por primera vez en el 2013.

2. Los recursos financieros con los que cuenta la Secretaria Distrital son
asignaciones presupuestales que dependen de cada gobierno. Por ejemplo, para
la "Bogota Humana" la administracion tenia otras prioridades y no daba espacio
para la Agricultura, entonces solo hasta el 2014 empezaron nuevamente a asignar
presupuesto para esos temas. De seis unidades productivas que iban a
implementar solo pudieron construir cinco y tuvo que hacerse rapidamente debido
a que iban a retirar el presupuesto si no se ejecutaba. En cuanto a los recursos
técnicos, ademas de los profesionales de la propia Secretaria, a pesar de que
ellos cuentan con las capacitaciones del Jardin Botanico y Corpioca no se
generaron las sinergias necesarias para la implementacion de este proyecto. Un
ejemplo de lo anterior es que la agricultora encargada de los cultivos de lechuga
en la unidad productiva de verbenal estaba sembrando plantulas de lechuga en
envases plasticos reciclados sin que el suelo estuviese aislado del recipiente, lo
cual es necesario para evitar que haya contaminacion. Ello es ensefiado por
Corpoica en sus capacitaciones.
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3. La unidad productiva de verbenal tenia mas de 500 lechugas listas para el
consumo y a punto de perderse por no tener a quien entregarselas. Estas
lechugas se encontraban sembradas junto con plantas arométicas que también se
encontraban en el mismo estado. Ademas de este inventario a punto de dafarse
también se identificd que la estructura de siembra vertical que tenia los siguientes
problemas: No tenia la profundidad necesaria para que las plantas crecieran lo
suficiente y las que fueron sembradas en el suelo eran mas grandes y saludables,
los tubos que abastecian de agua a las plantas interrumpian su crecimiento, y la
persona encargada de la huerta tuvo un accidente debido a una caida ya que
debe subirse a bancos de madera para alcanzar las partes mas altas de la
estructura. Finalmente la produccion de compost se encontraba muy cerca al area
en donde se estaban sembrando las plantulas de lechuga.

2.1.2 IDENTIFICACION CON FUENTES SECUNDARIAS

De acuerdo con la publicacion de la FAO sobre Agricultura Urbana y Periurbana
en América Latina existe una gran desigualdad econdémica pues el 10% mas rico
de la poblacién percibe el 48% de los ingresos, y aunque la region produce un
30% mas de los alimentos que necesita para alimentar a sus habitantes el hambre
afecta a cerca de 52 millones de personas quienes no tienen acceso a los
alimentos, la situacion se agudizard ya que se espera que un alza prevista del
15% en los alimentos produzca un 12% mas de habitantes en situacién de
inseguridad alimentaria. Se ha encontrado en la Agricultura Urbana una importante
estrategia para combatir la inseguridad alimentaria ya que brinda acceso a
alimentos a las familias mas pobres, y ademas de mejorar y diversificar su dieta,
pone a disponibilidad de los mercados locales alimentos frescos y ricos en
micronutrientes a precios competitivos’ En Bogota, Medellin y Cartagena se han
logrado capacitar cerca de 50 mil personas que desarrollan huertas en diversos
espacios urbanos . Recientemente el periédico El Espectador publicé la noticia de
un convenio de cooperacién entre la FAO y el plan del Gobierno Colombia
Siembra, en el que José Graziano, director de la FAO, pide reforzar los planes de
accion de la agenda publica para fortalecer la agricultura familiar®

Finalmente Segun la RUAF, el interés creciente en la Agricultura Urbana ha
impulsado diversas tecnologias para la produccion de alimentos en las ciudades
tales como: tecnologia hidropdnica, métodos de micro-irrigacion usando tambores,
estructuras de siembra en techos, entre otras. Sin embargo afirman que las
técnicas productivas son validas siempre que se adapten al entorno urbano y

'FAO. Agricultura Urbana FAO. [en linea] <http://www.fao.org/urban-agriculture/es/>
£Consultado en Febrero 01 de 2016]

FAOQ. Agricultura Urbana y Periurbana en América Latina y el Caribe: Una realidad. Publicaciones
FAO. s.f

® EL ESPECTADOR. Noticias de Economia. FAO Pide poner atencion en Agricultura
Familiar Colombiana. [en linea] < http://www.elespectador.com/noticias/economia/fao-
pide-poner-atencion-agricultura-familiar-colombia-articulo-613412> [Consultado el 28 de
Enero de 2016]
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ademas se obtengan los resultados esperados, el clima, los suelos y la
disponibilidad de agua potable son factores que alteran el desempefio de esos
resultados®. En cuanto a los disefios actuales para la produccién la entidad
muestra que existe la necesidad de generar asistencia técnica en los cultivos que
ayude al crecimiento de este tipo de agricultura, pues mucho se realiza de forma
experimental **

19 RUAF. Microtecnologia para la Agricultura Urbana. Urban Agricultura Magazine — Spanish. [en
linea] <http://www.ruaf.org/publications/urban-agriculture-magazine-spanish> [Consultado en Enero
28 de 2016]

' RUAF. Distance Learning on Urban Agriculture. Course 3 Urban Agriculture Types.[en linea] <
http://moodle.ruaf.org/course/category.php?id=11 > [Consultado en Enero 08 de 2016]
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2.1.3 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La identificacién del problema se delimita al encontrado en los proyectos productivos instalados por la Secretaria
Distrital de Desarrollo Econémico, para ello se tiene en cuenta la informacién consultada en las diferentes fuentes.

Figura 5 Identificacion del problema con diagrama espina de pescado
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2.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Entidades gubernamentales como la Secretaria Distrital de Desarrollo Econdmico,
el Jardin Botanico y Corpoica se encuentran impulsando proyectos de
emprendimiento productivo bajo la modalidad de horticultura organica urbana. La
problematica actual en los disefios de los sistemas productivos de agricultura
urbana que se han instalado en la ciudad de Bogota por la Secretaria Distrital de
Desarrollo Economico se evidencia en las debilidades encontradas en donde
existen disefios ineficientes con problemas como altos manejos de inventario
terminado y hortalizas que no crecen adecuadamente. Lo anterior debido a que las
unidades productivas dedicadas a esta actividad han sido constituidas bajo
disefios de sistemas inapropiados para el tipo de producto que manejan.

2.3 PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Coémo la Ingenieria Industrial puede contribuir al fortalecimiento de la formulacion
técnica de los proyectos promotores de horticultura organica urbana en la ciudad
de Bogota?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema productivo para unidades dedicadas a la siembra de lechuga y
plantas arométicas bajo la modalidad de horticultura orgéanica urbana en la ciudad
de Bogot4, con el fin de presentar una propuesta desde la Ingenieria Industrial que
contribuya a fortalecer la formulacion técnica de los proyectos promotores de
horticultura organica urbana en esta ciudad.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar los procesos de siembra de lechuga y plantas aromaticas que
se producen bajo la modalidad de horticultura organica urbana a través de
la elaboracion de un diagrama de ensamble de operaciones para cada
especie.

2. Disefar el sistema de planeacion y producciéon de lechuga y plantas
aromaticas para una unidad de siembra que produce bajo la modalidad
horticultura organica urbana.

3. Disefiar la distribucion en planta para una unidad productiva dedicada a la
siembra de lechuga y plantas aromaticas producidas bajo la modalidad de
horticultura organica urbana.

4. Presentar mediante un informe final una propuesta desde la Ingenieria
Industrial que contribuya a fortalecer la formulacion técnica de los proyectos
promotores de horticultura organica urbana en la ciudad de Bogota siendo
este material disponible para consulta publica.
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4. JUSTIFICACION
4.1 JUSTIFICACION TECNICA

Los antecedentes y el planteamiento del problema mostrados anteriormente
muestran una gran necesidad de generar propuestas técnicas para el disefio de
Sistemas Productivos para horticultura organica urbana. Este trabajo es realizado
debido a los hallazgos encontrados en la vistita realizada a la Secretaria Distrital
de Desarrollo Econdmico en donde se evidenci6 la existencia de un alto nivel de
inventario terminado de hortalizas que podria resultar perdiéndose por falta de
planeacién en el disefio de la unidad productiva y sus procesos, ademas de ello la
existencia de accidentes por parte de la operaria encargada de los cultivos de las
plantas, y la deficiencia en el crecimiento de las plantas debido a las estructuras
de siembra instaladas hacen que se amerite la elaboracion de una propuesta
desde la Ingenieria Industrial que contribuya a fortalecer la formulacién técnica de
los proyectos promotores de horticultura organica urbana.

4.2 JUSTIFICACION SOCIAL

La agricultura urbana puede hacer una importante contribucion a la seguridad
alimentaria de las familias, sobre todo en tiempos de crisis y escasez de
alimentos. Con el rapido crecimiento de las ciudades en el mundo, las
explotaciones agricolas en el interior o la periferia de areas urbanas jugaran un
papel cada vez mayor para alimentar a su poblacion®?.

4.3 JUSTIFICACION AMBIENTAL

El cambio climatico es una amenaza concreta para la produccion de alimentos
haciendo que los ciclos productivos de los cultivos en zonas rurales cada vez sean
mas afectados por fenémenos climatolégicos y que las zonas de produccion sean
cada vez mas escasas. Los proyectos productivos en Agricultura Organica Urbana
contribuyen al cuidado del medio ambiente porque mejora el manejo de residuos
sélidos en las ciudades, en donde solo el 2% de estos se manejan de forma
adecuada, y porque ayuda a mitigar el cambio climatico al aumentar zonas verdes
al interior de las ciudades. Este tipo de produccion puede usar ese residuos para
la elaboracion de abono organico ayudando de ese modo a contribuir a las
politicas ambientales de las ciudades™

2EpO. Publicaciones Sala de Prensa. [en linea] <
http://www.fao.org/Newsroom/es/news/2005/102877/index.html> [Consultado en Febrero 10 de
2016]

3 Ibid; p 12
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5. ALCANCE O DELIMITACION DE LA PROPUESTA
5.1 ALCANCE CONCEPTUAL

El disefio presentado en este trabajo tiene como fin ayudar a fortalecer el cuerpo
técnico documental disponible en sistemas productivos en Agricultura Urbana sin
constituir un estudio de factibilidad. El sistema productivo que se pretende disefiar
tiene como referencia conceptual las unidades productivas instaladas por la
Secretaria Distrital de Desarrollo Econémico en la ciudad de Bogota bajo el
proyecto 754 en agricultura urbana, ya que este tipo de sistemas productivos tiene
no solo el proposito de fomentar la seguridad alimentaria en la ciudad sino que
ademas busca generar una fuente de ingresos para las personas de escasos
recursos que trabajen en estas unidades. Estas personas son, en su mayoria,
familias o individuos desplazados de origen campesino con amplia experiencia en
agricultura. La delimitacion del Sistema Productivo es la siguiente:

e Dimensiones del terreno del Sistema Productivo: Se toma como terreno
disponible un area de al menos 170 metros cuadrados. Se asume como
parametro las medidas publicadas por la Secretaria Distrital de Desarrollo
Econdémico en la presentacion del proyecto 754 de Agricultura Urbana. Sin
embargo, al final del Disefio la ocupacion de este puede tener un
requerimiento mayor o menor de espacio.

e Funciones del Sistema Productivo: Las funciones del Sistema Productivo
que seran disefladas se conciben netamente desde el area de produccion
dejando de lado funciones como: manejo de canales de distribucién para la
comercializacion y la logistica fisica de distribucion. El Sistema producira
lechuga tipo romana y manzanilla, siendo la lechuga el cultivo principal
destinado al consumo y la manzanilla el cultivo de apoyo para el buen
desarrollo de la lechuga. Lo anterior debido a que en agricultura organica se
busca no manejar cultivos con agroquimicos sino con herramientas de tipo
ecologico. También el sistema producird los siguientes tres insumos
bésicos: el compost para el abono organico de los suelos, el extracto
vegetal de manzanilla necesario para el control de una de las plagas que
mas ataca a los cultivos de lechuga, y las plantulas de la lechuga y
manzanilla.

e Aspectos que seran diseflados: Después de caracterizar los procesos
mediante la elaboracién de dos diagramas de ensamble de operaciones se
haran los siguientes dos disefios. El primero es el disefio del plan de
produccion que incluye: estimacién de una tasa de consumo de lechugas
sin llegar a la profundidad de un estudio de mercado o andlisis de demanda
detallado, célculo de recursos a través de un balanceo de linea, elaboracion
del plan agregado de produccion y cronograma de siembra y cosecha
teniendo en cuenta los tiempos de produccién de los insumos mencionados
en el punto anterior, y finalmente el plan y politicas de inventario de los
productos e insumos perecederos del sistema. El segundo consiste en el
disefio de la distribucién en planta de la unidad productiva teniendo en
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cuenta no solo restricciones de espacio sino de tipo legal, sanitario y
ambiental.

5.2 ALCANCE GEOGRAFICO

El Disefio del Sistema Productivo se realizara pensando en que este se encuentre
ubicado en la ciudad de Bogota. Lo anterior debido a que las especies que se
proponen en el cultivo se adaptan a las condiciones climéticas de esta ciudad.
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6. MARCO TEORICO
6.1 DEFINICION DE LA HORTICULTURA URBANA

Los sistemas de suministro de alimentos para las ciudades han tenido que
enfrentar a lo largo de la historia diversos factores que los someten a grandes
exigencias'®. Desde las ciudades industriales, en donde los trabajadores se veian
obligados a cultivar sus propios alimentos, hasta hoy, en donde el rapido
crecimiento demografico de las ciudades hace que entidades gubernamentales
generen diversas politicas y estrategias para garantizar la seguridad alimentaria
de sus habitantes, la agricultura se ha presentado como uno de los sectores que
mas ha ocupado las agendas publicas a pesar de haber pasado por periodos en
los que su desarrollo ha sido supeditado al progreso de otros sectores de la
economia®.

En este proceso de desarrollo expertos han identificado una de las carcteristicas
principales de la agricultura a la que han llamado “Principio de Integracién” el cual
nos permite reconocer tres tipos de relaciones en las que la agricultura se ha
integrado al organismo urbano *°

Figura 6 Principio de Integracion en Agricultura Urbana

Agricultura

Ciudad de México

Intra-Urbano
Peri-Urbano

Rural

Fuente: RUAF

Es en este contexto en el que se empieza a desarrollar el concepto de agricultura
urbana, en donde puede verse diferenciada de la agricultura rural y peri urbana

14 .
Ibid; p 12
> FEDESARROLLO. Politicas para el desarrollo de la agricultura en Colombia. La Imprenta
Editores S.A. 2013.
1 SGUA. Agricultura Urbana: Concepto y definicion. Revista Agricultura Urbana No 7. 2001.
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principalmente en el grado de integracion e interaccion que ésta presenta en
relacion a los otros dos tipos de agricultura.

Por otro lado, ademas de ser definida con base en sus relaciones con el
ecosistema de las ciudades, la agricultura urbana también ha sido caracterizada
de acuerdo al tipo de productos que genera. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) define a la agricultura urbana
como el cultivo de plantas y cria de animales en el interior de las ciudades'’. De
acuerdo con esta entidad, la Agricultura Urbana puede caracterizar su produccion
de la siguiente manera:

Figura 7 Mapa conceptual Agricultura Urbana

AGRICULTURA

URBANA
|
Acuicultura Cria de
i fi ilvi animales
Horticultura a pequena Silvicultura
escala para
consumo

! , ' v

Cultivos de granos,
raices, hortalizas, Sistemas de Incluye la
hongos, frutas, acuaponia a produccion de lefia
plantas aromaticas, pequefia escala y algunas frutas
plantas
medicinales, y
plantas
ornamentales

Aves, conejos,
cabras, ovejas,
ganado vacuno y
cerdos

Fuente: La Autora con base en informacion publicada por la FAO.

Segun lo expuesto, la horticultura urbana puede definirse como la rama de la
agricultura urbana encargada de la produccién de granos, raices, hortalizas,
hongos, frutas y plantas medicinales, aromaticas y ornamentales la cual se
encuentra localizada en areas al interior de las ciudades con el propésito de suplir
necesidades de abastecimiento alimentario, en donde su la caracteristica principal
no es su ubicacioén sino el hecho de que se encuentra integrado e interacttia con el
ecosistema urbano tomando de él diferentes recursos que utiliza en sus procesos
productivos para al final reintegrar, a la misma zona en donde se encuentra,
diversos tipos de productos tanto alimentarios como no alimentarios®®.

Y |bid; p 12
'8 Ibid; p 12
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6.2 CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE LA HORTICULTURA
URBANA

6.2.1 TIPOS DE HORTICULTURA URBANA

Dependiendo de las personas que desarrollan este tipo de proyectos productivos y
del alcance que éstos tengan, la Fundacion RUAF (Resource Centres on Urban
Agriculture and Food Security) ha identificado cuatro tipos de Horticultura Urbana
junto con sus principales caracteristicas.

Tabla 1 Tipos de Agricultura Urbana

Tipo de horticultura
urbana

Caracteristicas

Micro-cultivos en y
alrededor de la casa

* Actividad de tiempo parcial

* Es wusada para suplir principalmente las
necesidades de la familia o para generar un
ingreso menor

* Suele ser implementada por familias con bajos
recursos economicos

*Por su bajo impacto econdmico suele ser
ignorada por las autoridades, sin embargo su
impacto en la seguridad alimentaria urbana es muy
significativo

Huertas comunitarias e
institucionales

*Huertas escolares en Lima

*Actividades que se realizan para autoconsumo,
ocio, 0 educacion, dentro del contexto de los
diferentes programas de las entidades.

* Las huertas se encuentran en sitios como:
escuelas, iglesias, parques publicos, &reas
abiertas (vias del tren, caminos, entre otros)

* Las actividades son desarrolladas en espacios
desde 500 m® hasta 4 hectéreas.

*Usan técnicas de cultivo mas avanzadas como:
viveros, cultivos bajo tuneles, sistemas de
irrigacion por goteo, entre otras.

*Las parcelas son administradas por miembros de
la misma comunidad.

Sistemas de produccion
especializados a pequeia
escala

*Produccion normal semi-intensiva con una fuerte
tendencia a incrementar la intensificacion y el uso
de complejas técnicas de produccion.

* Estos sistemas de produccibn son muy
importantes para el crecimiento de economia local
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y la generacion de ingresos de habitantes pobres y
de clase media.

*La produccion esta orientada hacia el mercado
por lo que se genera una fuente de ingresos
(principal o secundaria) para los productores.

* Se encuentran principalmente en areas peri-
urbanas

. L . .
Grandes empresas de gran Produccion intensiva y en grandes cantidades

escala *Usan tecnologias avanzadas

* Uso de mano de obra asalariada y escala de
explotacion mayor

Fuente: RUAF. Distance Learning on Urban Agriculture

6.2.2 LA PRODUCCION ORGANICA Y LA HORTICULTURA URBANA

6.2.2.1 DEFINICION DE LA PRODUCCION ORGANICA Y SU RELACION CON
LA HORTICULTURA ORGANICA URBANA

Paralelo al desarrollo de la horticultura urbana ha surgido una modalidad de
produccion llamada “Produccion Organica”, en la cual se pretende que las
actividades agricolas usen el minimo, o incluso no utilicen, insumos de origen
guimico. En vez de ello en este tipo de produccion se busca que las actividades
estén enmarcadas dentro de la llamada “agricultura limpia”*®

6.2.2 DEFINICION DE UN SISTEMA PRODUCTIVO HORTICOLA URBANO

Teniendo en cuenta el propésito de este trabajo, un sistema productivo horticola
urbano puede definirse como un conjunto de sub-sistemas cuyas acciones estan
relacionadas con el proposito de transformar organicamente (sin uso de
agroquimicos) semillas en plantas aptas para el consumo humano de forma
constante usando areas blandas o duras al interior de las ciudades. En la figura
puede observarse gue los elementos que componen a un sistema de produccion
horticola urbano son subsistemas, en donde cada uno de ellos corresponde a
cada una de las tres etapas que se especificaron en la tabla esta distincion se
elabor6é debido a la cantidad de elementos que se relacionaban en la siembra,
cosecha y poscosecha?®

¥ GUERRERO Juan Fernando & CUELLO Julio. Agricultura Orgénica. Publicaciones Corpoica.
2010.

% VENEGAS Ratl & SIAU Gustavo. Conceptos, Principios y Fundamentos para el Disefio de
Sistemas Sustentables de Produccién. Agroecologia y Desarrollo CLADES. 1994.
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Figura 8 Sistema de produccién horticola urbano

SISTEMA DE PRODUCCION HORTICOLA URBANO

v
SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
SIEMBRA COSECHA POSTCOSECHA
T

T
[
v

ENTORNO (ZONA URBANA)
e
(VNvVEdN YNOZ) ONYOLN3

Fuente: La autora con base en informacion publicada por Vanegas & Siau

6.3 DISENO DE PROCESOS PRODUCTIVOS

El proceso de produccion se constituye como el elemento central de un sistema
productivo, el cual esta constituido por actividades que de forma coordinada
suponen la ejecucién fisica de la produccién ?* Estas actividades, también
denominadas operaciones, tienen una caracteristica importante y es que cada una
de estas operaciones debe “agregar valor”, es decir, aportar algo que hace el
producto avance hacia su funcién final®? de modo que aquella serie de actividades
relaccionadas hacen que la materia prima inicial tenga un menor valor al producto
final  La Ingenieria de Métodos es una de las especialidades de la Ingenieria
Industrial que proporciona herramientas para que los procesos sean disefiados de
tal manera que estos afiadan valor al producto final.

6.3.1 REPRESENTACION GRAFICA DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Dentro de la Ingenieria de Métodos existen herramientas de gran utilidad para el
disefio de sistemas productivos, dentro de estas se encuentran aquellas que
brindan un panorama de los procesos actividad por actividad con el fin de poder
identificar y establecer solo aquellas que agregan valor. Para ello, una de las
metodologias mas utilizadas es la elaboracion de diagramas que permiten
visualizar el flujo de las actividades a lo largo del proceso.

El diagrama de ensamble de proceso representa, por medio de varios simbolos,
de forma detallada como lleva a cabo una persona una secuencia de operaciones,
y otras actividades relacionadas como transportes, inspecciones,
almacenamientos y demoras. Este diagrama contiene informacion importante
como los tiempos asignados para las diferentes actividades y las cantidades de

2l CUATRECASAS Lluis. Disefio Avanzado de procesos y plantas de produccion flexible. Bresca
Editorial , S.L Barcelona. 2009.

22 SUNE Albert, GIL Francisco & ARCUSA Ignacio. Manual Practico de Disefio de Sistemas
Productivos. Ediciones Diaz de Santos S.A. 2004

* ROMERO Luis Enrique. Principios Basicos de los Sistemas de Produccion. Universidad Militar
Nueva Granada. Bogota. 2012.
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materias primas que deben usarse para la elaboracién del producto que se esta
analizando 2*

Los simbolos que contiene este diagrama y su significado son:

Tabla 2 Figuras diagrama de ensamble de operaciones

Figura Descripcion

Este circulo denota wuna operacion
(transformaciéon quimica o fisica de la
materia prima).

Este cuadrado denota una inspeccion la
cual es un examen para determinar la
conformidad con un estandar.

Esta flecha significa transporte, que se
define, como mover un objeto de un lugar a
otro, excepto cuando el movimiento se
lleva a cabo durante el curso normal de
una operacion o inspeccion.

Este simbolo representa un retraso, el cual
se presenta cuando una parte no puede ser
procesada inmediatamente en la préxima
estacion de trabajo.

Este triangulo equilatero sobre un vértice
significa un almacenamiento, el cual se
presenta cuando una parte se guarda y se
protege en un determinado lugar para que
nadie lo remueva sin autorizacion.

<0 ¢ OO0

Representa una entrada de material al
proceso.

Representa el flujo de material dentro del
proceso.

Fuente: Niebel y Frevalds

* NIEBEL Benjamin & Freivalds A. Ingenieria Industrial: Métodos, Estandares y disefio del trabajo.
Mc Graw Gil/Interamericana Editores. México D.F. 2009.
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6.4 PLANEACION DE LA PRODUCCION

La aplicacion de principios fundamentales de planificacion y control de la
generacion de productos son implementadas en practicamente toda organizacion,
ya que una de las principales funciones de éstas en la produccion de bienes o
servicios a partir de ciertos procesos. La implementacion de la planeacién de la
produccién ayuda a que las organizaciones sean efectivas y eficientes®.La
planificacion de la produccion de cultivos horticolas busca ofrecer productos de
forma regular y que tengan ciertos estandares de calidad como para ser
consumidos de manera segura. A la hora de planificar este tipo de productos, se
presentan una gran cantidad de variables que intervienen en la mayor parte de los
datos que se trabajan como, pardmetros climaticos, plagas, enfermedades,
disponibilidad de las plantas o semillas, técnicas de cultivo, etc ?° Lo anterior hace
que la planeacion de la produccion en éste ambito no solo considere este tipo de
interacciones sino que utilice aquellas herramientas que le permitan modelar, lo
mejor posible, la dinamica de este tipo de sistemas.

6.4.1 Capacidad de un Sistema Productivo

El concepto de capacidad se encuentra ligado a la cantidad méaxima que una
unidad productiva es capaz de producir en un determinado periodo de tiempo,
mide la cantidad clue un proceso puede producir en relaciéon con los recursos
utilizados para ello?’. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la capacidad de
produccion de un sistema esta condicionada por ciertas restricciones, por tanto la
capacidad puede ser vista como la cantidad de produccién Optima para una
factoria teniendo en cuenta las restricciones fisicas y técnicas de cada proceso®.

En el disefio de un sistema productivo el andlisis de la capacidad permite una
ejecucion correcta de los planes de produccion al asegurar que las cantidades
correctas de producto estaran disponibles para ejecutar dichos planes #

6.4.3 CALCULO DE RECURSOS DE UN SISTEMA PRODUCTIVO

El balanceo de linea es una herramienta mediante la cual puede calcularse los
recursos técnicos y humanos de un Sistema Productivo. Este es considerado un
problema de disefio en el que debe nivelarse o “balancearse” los recursos de
acuerdo a una tasa de demanda®. El objetivo del balanceo de lineas es asignar

% CHAPMAN Stephen. Planificacién y Control de la Produccién. Pearson Educacion de México
S.A. México D.F. 2006.

6 GUANCHE Arturo. Planificacion de cultivos horticolas. Cabildo Tenerife. 2010.

" bid; p 24

%8 |bib; p 24

? bid; p 24

“SIPPER Daniel & Baifin Robert. Planeacién y Control de la produccion. McGraw Hill
Interaméricana Editores S.A. México D.F. 1998.
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mejor los recursos que posee un proceso productivo a través de una buena
distribucion de las tareas en un determinado nimero de estaciones®

Existen diversos métodos que se utilizan para resolver este problema, los méas
comunes son, al menos, de los siguientes dos tipos: métodos heuristicos como
heuristicas de una sola pasada, reglas de back tracking, Helgeson and Birnie,
entre otros®%. También se utilizan métodos exactos, unos mas elaborados, como
modelos de programacion lineal, y otros mas sencillos como el siguiente:

Demanda (ti) 5 Tiempo de ciclo de la operacion
Tiempo disponible Eficiencia

Dato de Balanceo =

Este dato de balanceo indica el porcentaje de recursos necesarios para cada
operacion que se ha identificado como parte del proceso productivo.

6.5 DISTRIBUCION EN PLANTA DE UN SISTEMA PRODUCTIVO

La distribucion en planta de un sistema productivo tiene una gran importancia en el
desarrollo de los procesos de fabricacion ya que la planta es el marco general en
donde éstos se realizan sus actividades. La distribucibn en planta persigue
optimizar la ordenacién de las maquinas, personas, materiales y servicios
auxiliares de manera que el valor afiadido por funcién sea el maximo*?

La distribucion en planta es una de las decisiones que determinard la eficiencia de
las operaciones a largo plazo, en donde deben tenerse en cuenta los siguientes
principios basicos para lograr una mayor eficiencia®*:

e Principio de integracion: Se refiere al conjunto de factores que
interrelacionados entre si producen el minimo costo.

e Principio de minima distancia recorrida: Se refiere a la circulacion de los
factores entre las diferentes secuencias del proceso, a una distancia
minima.

e Principio de circulacion del trabajo: Se refiere a las disposiciones de las
areas de trabajo que permitan ahorro del espacio, de tiempo entre

%! FLOREZ Carlos & POVEDA Javier. Aplicacién de algunos métodos exactos y heuristicos para
resolver el problema de balanceo de linea simple. Universidad Tecnolégica de Pereira. Facultad de
Ingenieria Industrial. 2009.

% PINZON Sebastian & SANTA LUNA Mario. Aplicacion de métodos heuristicos en la resolucion de
problemas de balanceo de lineas con estaciones en paralelo. Universidad Tecnol6dgica de Pereira.
Facultad de Ingenieria Industrial. 2013.

% bid; p 25

% ORDONEZ Luis. Localizacién y distribucién de plantas agroindustriales. Universidad Nacional de
Colombia. Palmira. 2001.
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operacion y operacion, de manejo de secuencia, generando ahorro en
tiempo y costo.

Principio de utilizacion efectiva del espacio: Se refiere a la utilizacion
vertical u horizontal que genere el minimo costo por estacion, area de
trabajo, almacenaje.

Satisfaccion y seguridad: Se refiere a brindar un ambiente laboral que
controle y elimine los factores de riesgo causantes de los accidentes de
trabajo y enfermedad profesional, para garantizar asi el bienestar colectivo
de la empresa.

Flexibilidad: Se refiere a la posibilidad de reordenar una parte o la
integracion de la planta con un minimo costo.

6.5.1 EL PROBLEMA DE DISTRIBUCION EN PLANTA

El problema de configuracién de planta consiste en distribuir de manera 6ptima
todos los departamentos que intervengan en un proceso productivo en busqueda
de la economia de los recursos disponibles tales como: espacio y tiempo>°.

De acuerdo con Rojas Bernal, los problemas de distribuciéon en planta necesitan
recolectar, al menos, los siguientes datos para su solucion:

Numero de departamentos (entidades fisicas que facilitan el desarrollo de
algun trabajo)

Dimensiones fisicas de la planta.

Area por departamento

Matriz de flujos entre departamentos con el fin de construir el
correspondiente diagrama de relaciones.

Normas técnicas aplicables.

6.5.2 METODOS PARA EL DISENO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Los diferentes procedimientos que se han desarrollado para resolver el problema
de distribucién en planta pueden ser clasificados en las siguientes dos grandes
categorias:

De mejoramiento: Son aquellos métodos en los que, teniendo una
distribucion inicial, se intenta mejorar dicha soluciobn mediante
configuraciones alternativas basada en la ya existente.

De construccion: Es aquella categoria en la que las configuraciones de
planta son desarrolladas desde cero. Se agregan iterativamente
departamentos a una distribucion parcial hasta que todos han sido
asignados.

¥ ROJAS Gina Distribucién en Planta para una oficina bancaria por medio de algoritmos genéticos.
Universidad de los Andes. Facultad de Ingenieria. Bogota. 2005.
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Dentro de estas dos grandes categorias existen desde los métodos que van desde
los clasicos, luego los métodos asistidos por computadora, hasta llegar a los
métodos de tipo avanzado como los son los llamados metaheuristicos.

Tabla 3 Métodos de distribucién en planta

METODOS CLASICOS

Método Descripcién

Es una forma organizada para realizar la planeacion de
una distribucién en planta la cual se encuentra constituida
por cuatro fases, en una serie de procedimientos y
simbolos que ayudan a visualizar elementos y &areas
involucrados en la planeacion®®

SLP

APPLE Al igual que el modelo SLP este método también sugiere
un procedimiento ordenado a la hora de diseflar una
planta. Posee una secuencia de 20 pasos.

REED Reed sugiri6 algo que llam6é un “plan de ataque
sistematico” de 10 pasos. Para él las cartas de planeacion
de la distribucion eran lo més importante. En estas cartas
habia informaciobn como: tiempos estandar de cada
operacion, seleccion y balance de mano de obra y
maquinas, flujo del proceso, y requerimiento de manejo de
materiales®

METODOS ASISTIDOS POR COMPUTADORA

CRAFT Este método heuristico tiene como objetivo minimizar el
costo de transporte de una distribucion, y solo puede
operar hasta para 40 departamentos. Es del tipo de
mejoramiento

CORELAP Es una heuristica de construccion que tiene como objetivo
maximizar la proximidad, esto es que busca desarrollar una
distribucién en la que los departamentos con mayor
cercania estén lo mas préximos posible. El método se basa
en calcular un indicador llamado TCR (Total closeness
rating)

ALDEP Esta heuristica tiene la capacidad de distribuir hasta 63
departamentos®. Es de tipo de construccién y su objetivo,
al igual que el método CORELAP, es maximizar la
proximidad. Utiliza un algoritmo de barrido de forma que

% ORDONEZ Luis. Localizacion y distribucién de plantas agroindustriales. Universidad Nacional de
Colombia. Palmira. 2001.

%" ROJAS Gina Distribucién en Planta para una oficina bancaria por medio de algoritmos genéticos.
Universidad de los Andes. Facultad de Ingenieria. Bogota. 2005.

% ORDONEZ Luis. Localizacién y distribucion de plantas agroindustriales. Universidad Nacional de
Colombia. Palmira. 2001.

29



selecciona aleatoriamente un departamento para luego
colocar los demas en forma sucesiva dependiendo de las
especificaciones de proximidad dadas™

METODOS METAHEURISTICOS

Son técnicas de busqueda aleatoria dirigida que estan
inspirados en los procesos de seleccién natural. En éstas
sus operadores actitan sobre los individuaos
Algoritmos genéticos pertenecientes a cada generacibn para encontrar
soluciones que mejoren la funcién objetivo*

En este método se busca asignar los recursos
computacionales a una serie de agentes (hormigas
artificiales) que comunicadas por una feromona artificial,
Colonia de hormigas encuentran buenas soluciones*

El recocido simulado es un algoritmo que simula el
comportamiento de sistemas fisicos simples sometidos a
un descenso lento y paulatino de su temperatura, busca el
minimo absoluto de cualquier funcién matematica®. Se ha
utilizado en tipos de problemas dinamicos de distribucion

Recocido Simulado de instalaciones con restricciones de presupuesto **

Fuente: La autora con base en informacion referenciada en la tabla

% ORDONEZ Luis. Localizacion y distribucion de plantas agroindustriales. Universidad Nacional de
Colombia. Palmira. 2001.

“C ROJAS Gina Distribucién en Planta para una oficina bancaria por medio de algoritmos genéticos.
Universidad de los Andes. Facultad de Ingenieria. Bogota. 2005.

“IDESSENS Luis et al. Optimizacion de Colonia de Hormigas para resolver el problema de
Distribucién en Planta. Universidad de Sonora, Departamento de Ingenieria Industrial. 2011.

42 VAZQUEZ Mariano. Un nuevo algoritmo para la optimizacibn de estructuras: el recocido
simulado. [en linea] <
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/view/10
84/1168> [Consultado en Febrero 25 de 2016]

3 ALVAREZ Aldair & MORENO Alfredo. Distribucién de instalaciones: Métodos de solucién y
aplicaciones recientes. Revistas Unicordoba. 2013.
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7. DESCRIPCION DE LAS VARIEDADES DE PLANTAS DEL SISTEMA
PRODUCTIVO

Los productos que seran sembrados en la unidad productiva disefiada seran dos.
Uno de ellos se constituye como el cultivo principal, y el segundo como un cultivo
complementario que ayuda a fortalecer el desarrollo del primero. El cultivo
principal es la lechuga tipo romana y el segundo la manzanilla.

La lechuga es una de las hortalizas mas producidas a nivel nacional, segun la
Camara de Comercio de Bogota* en el afio 2013 se produjo 79,701 toneladas de
lechuga mostrando de ese modo ser una de las hortalizas mas consumidas en la
canasta familiar. Ademas de su alto consumo, la lechuga de hoja es una de las
plantas que mejor se adaptan a la modalidad de agricultura urbana.

De esta hortaliza existen al menos 30 variedades que pueden ser sembradas en
suelo colombiano, para el desarrollo de este trabajo se escogié la lechuga tipo
Romana o Cos por las siguientes tres razones. La primera es que al ser un tipo de
lechuga de hoja y no de cabeza, la especie se adapta tanto a la siembra en suelo
como a la siembra en estructuras de siembra verticales, estas ultimas son las mas
utilizadas en espacios urbanos debido a que ayudan a optimizar el espacio. En
segundo lugar las lechugas organicas tipo gourmet especializadas para ensalada
son un producto con un gran potencial de mercado, lo cual ayudaria a que las
familias beneficiadas de las unidades productivas que las cultivan no solo lo hagan
para autoabastecimiento sino que en ello encuentren una fuente potencial de
ingreso. Finalmente, la lechuga romana es un alimento rico en vitaminas y
contribuiria a fortalecer las politicas de seguridad alimentaria.

El cultivo de aromaticas tiene el propdsito de crear sistemas alelopaticos que
ayudan a fortalecer el desarrollo de la lechuga. La manzanilla es una planta que
atrae sirfidos, lo cual es beneficioso para la lechuga ya que los sirfidos consumen
a los anfidos quienes son una de las plagas mas dafinas para los cultivos de
lechuga®. Por otro lado, la manzanilla puede tener diversos usos como la
elaboracion de extractos vegetales que ayuda a controlar enfermedades del
huerto, autoconsumo de las familias que la cultivan, y asi como la lechuga,
también presenta una creciente dindmica productiva y potencial en el mercado*®

Ademas de las plantas, que son el producto principal, el sistema productivo
también fabricara insumos organicos necesarios para el manejo agroecologico de
los cultivos. Estos insumos son: un extracto vegetal para el control de
enfermedades a base de manzanilla, y el compost necesario para aportar materia
organica al suelo donde se siembran las semillas.

“ CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. Manual Lechuga. Bogota. Nicleo Ambiental SAS,
2015.p 10

5 JIMENEZ, Jaime. Aportes al manejo integrado de plagas en cultivos ecologicos de hortalizas con
énfasis en cultivos de lechuga. Bogota. Fundacién Universidad Jorge Tadeo Lozano, 2007. p 19.

% CASTRO, Restrepo D. Cultivo y produccién de plantas aromaticas y medicinales. Rionegro.
Universidad Catélica de Oriente, 2013. p 11.
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7.1 FICHA TECNICA DE LA LECHUGA ROMANA

Tabla 4 Ficha técnica Lechuga Cos Romana

FICHA TECNICA LECHUGA ROMANA

TIEMPOS DE PRODUCCION (DIAS)

PARAMETROS GENERALES

Nombre cientifico

Lactuca Sativa. Var longifolia

Nombre comercial

Lechuga Cos o Romana

Variedad boténica

Lechuga de hoja

Clima requerido para el cultivo

Entre los 12y 24 °C

Altura del area geografica requerida

1,800 a los 2,800 m.s.n.m

Hojas

Verde, oblonga

Tipo de produccién

Constante

DIMENSIONES CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

Hora ideal de cosecha

OBSERVACIONES GENERALES

6:00 a 10:00 am

Tamafio raices laterales

Tamario final aproximado Entre 20y 30 cm
Ciclo total cultivo 42 a 66 dias Peso aprox. Epocas de verano Entre 100 y 120 gr
Tiempo germinaciéon 5a7dias Peso aprox. Epocas de lluvias Entre 250 y 300 gr
Desarrollo plantula 7 a 14 dias Tamafio raiz principal Hasta 30 cm de profundidad
Tiempo maduracién en suelo 30 a 45 dias Se desarrollan en la capa

superficial del suelo, con
profundidad de 5 a 30 cm.

Semilla

Forma exalbuminosa, picuda y

plana. Tamafio: 2 a5 mm.

Tiempo de conservacion en post-
cosecha

Hasta 2 semanas

Temperatura consenacion

0-1°C

Humedad relativa de coservacion

98-100%

Del suelo

REQUISITOS

Suelto, de textura franco arenosa, y rico en
materia organica

Tipo de empaque recomendado

Canastilllas plasticas o
Cajas plastificadas

Cantidad méxima de empaque

De 3,5Kg a4 Kg

De nutrientes

Nitrégeno (100 kg/ha), Fésforo (22 kg/ha), Potasio
*(Rendimiento de 40 t/ha) |(210 kg/ha), Calcio (40 kg/ha), Magnesio (7 kg/ha)

De agua / afio

300 a 600 mm

FUENTES DE REFERENCIA

16 de Febrero de 2016]

1. CORPOICA. Modelo Tecnolégico para el cultivo de lechuga en el Oriente Antioquefio. Siembra, s.f
2. DURAN RAMIREZ, Felipe. Produccién de Pimentén, Tomate y Lechuga en Hidropoénicos. Grupo Latino LTDA. 2009

3. CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. Manual lechuga. Bogota .D.C. Nicleo Ambiental S.A.S, 2015

4. ASOHOFRUCOL. Plan Horticola Nacional [en linea] < http://asohofrucol.com.co/archivos/biblioteca/biblioteca_28 PHN.pdf> [Citado en

5. FAO. Medios y técnicas de produccion <http://www.fao.org/docrep/005/s8630s/s8630s07.htm> [Citado en 16 de Febrero de 2016]
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7.2 FICHA TECNICA DE LA MANZANILLA

Tabla 5 Ficha técnica Manzanilla

FICHA TECNICA MANZANILLA

TIEMPOS DE PRODUCCION (DIAS)

PARAMETROS GENERALES

Nombre cientifico

Matricaria Chamomilla

Nombre comercial

Manzanilla

Familia

Ateraceae

Clima requerido para el cultivo

Climas frios moderados a climas
templados, aunque resiste heladas

y sequias
Tipo de produccién Constante
Tipo de riego recomendado Aspersién

Tamafio final aproximado

DIMENSIONES CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

Entre 50 y 60 cm de altura

Ciclo total cultivo 74-96 dias Tamafio de la flor Entre 1y 2 cm de diametro
Tiempo germinacioén 4-5 dias Muy diminuta en tamafio. Mil
Desarrollo plantula 28-35 dias Semilla semillas pueden pesar entre 0,088-
Tiempo maduracién en suelo 42-56 dias 0,153 gr.

OBSERVACION

Métodos de siembra

ES GENERALES

Puede sembrarse por siembra
directa o por transplante. Esta

Ultima es la méas recomendada.

Pardmetros para la cosecha

La cosecha se realiza una vez por
semana durante seis semanas
colectando las flores que estén
abiertas entre un 50% y 100 %

Del suelo

Crece bien en suelos de mediana fertilidad, pero
responde muy bien cuando se siembra en suelos
ricos en materia organica

FUENTES DE REFERENCIA

1. CASTRO, Restrepo D, DIAZ Garcia J, SERNA Betancourt R, MARTINEZ Tobon M, URREA P, DURANGO Mufioz K, OSORIOS Durango E. Cultivo y
produccion de plantas aromaticas y medicinales. Universidad Catdlica de Oriente, 2013.
2. OMPAL S, ZAKIA K, NEELAM My SRIVASTAVA Kumar M. Chamomile (Matricaria chamomilla L.): An overview. Pharmacognosy Review, 2011. [en
linea] <http://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC3210003/ > [ Citado en Febrero 19, 2016]
3. SECRETARIA DE AGRICULTURA DEL VALLEDEL CAUCA. Guia Agrondmica de los cultivos representativos del departamento para la realizacion de
las estimaciones agricolas por métodos indirectos. s.f
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7.3 FICHA TECNICA DEL EXTRACTO VEGETAL DE MANZANILLA

Aunque la siembra de la planta de manzanilla ayuda al control de plagas
atrayendo insectos que se consideran benéficos, el extracto vegetal de manzanilla
es necesario para controlar una enfermedad principal en la lechuga llamada
comunmente como moho blanco, causada por dos hongos llamados Sclerotinia
minor y Sclerotinia sclerotiorum®’.

Tabla 6 Ficha ténica biopreparado de Manzanilla

FICHA TECNICA EXTRACTO VEGETAL DE MANZANILLA

0 109,57 =1 et
- '.f" 1’ o
m - | = %
o " - s 4
¥ bl )
- F o e .
[ T e
'l -
PARAMETROS GENERALES
Técnica de preparacion Método de purines
Enfermedades que combate Pulgones, Moho blanco y gris
Concentracién recomendada 10 gr material vegetal / Litro de agua
15 a 20 dias después del punto éptimo

Tiempo del efecto fungicida del extracto >
de fermentacion

Condiciones almacenamiento ) )
Protegido de los rayos del sol y la lluvia

Partes de la planta que se usan Tallos tiernos, hojas y flores
Insumos necesarios Material vegetal y agua

Implenetos necesarios guantes, recipiente azul, velo fino.

. -, Debe usarse inmediatamente. No se
Tiempo de conservacion

almacena
Preferiblemente usar aguas lluvia, de lo

Caracteristica del agua contrario dejarla reposar unas horas

antes de usar

TIEMPOS DE PRODUCCION (DIAS)
Tiempo de fermentacion 15 dias

PASOS DEL PROCESO DE ELABORACION

1. Seleccion del material vegetal
2. Corte del material vegetal
3. Pesado del material vegetal
4. Medicién del vdlumen de agua requerido
5. Mezcla del material vegetl y el agua

6. Tapado de la mezcla con \elo fino e inicio de la fermentacién
7. Filtrado del extracto vegetal con el velo fino

FUENTES DE REFERENCIA
1. JIMENEZ, Jaime. Aportes al manejo integrado de plagas en cultivos ecolégicos de
hortalizas con énfasis en cultivos de lechuga. Bogota. Fundacion Universidad Jorge Tadeo
Lozano, 2007
2. FAO. Biopreparados para el manejo sostenible de plagas y enfermedades en agricultura
urbana y perurbana. Lima. IPES. 2010.

4" JIMENEZ, Jaime. Aportes al manejo integrado de plagas en cultivos ecoldgicos de hortalizas con
énfasis en cultivos de lechuga. Bogota. Fundacién Universidad Jorge Tadeo Lozano, 2007. p 24.
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7.4 FICHA TECNICA DEL COMPOST

ORGANICO

Tabla 7 Ficha técnica Compost Vegetal

FICHA TECNICA COMPOST VEGETAL

Técnica de preparacion

PARAMETROS GENERALES

Compostaje en pila

Proporcion abono/suelo

30 Kg de abono orgéanico por cada 10 m”2 de terreno

Cantidad de abono / pila

Una pila de 1 m de alto proporciona 70 a 90 Kg de abono

Material utilizado

material vegetal (restos de cosecha, raices, paja, follaje) ,
ceniza, estiércol, tierra.

Altura maxima de la pila 1,50 m
Altura minima de la pila 75cm

Cuidados generales

1. Al final, la pila debe cubrirse con 3 cm de tierra
2. A partir de las 3 semanas debe revolverse las pila cada

10 dias para controlar la aireacion

Fase termdfila

TIEMPOS DE PRODUCCION (DIAS)

2 a 3 dias después de haber preparado la
pila

Fase de enfiamiento o curado

90 dias

Fase mesdfila

FASES DEL PROCESO DE COMPOST

Se preparan las pilas de compost con

residuos organicos. En esta etapa los

microorganismos mesofilos presentes
comienzan a descomponer los residuos

Fase termofila

En esta etapa se alcanza una temperatura
entre 40 y 80 °C. Es necesario manejar
adecuadamente factores como la humedad,
temperatura y aireacion.

Fase de enfiramiento o curado

La temperatura desciende por debajo de los
40 grados y la velocidad de degradacion
disminuye. Al final del proceso ya existe un
equilibrio de la mezcla y se puede emplear
el compost en los cultivos

RMA DE HACER LA PILADE COM

Elija un lugar seco y
asoleado en invierno; se
debe aflojar el suelo 30 a
60 cm. de profundidad, sin
darle vuelta.

de 2m. d

primera
tallos sec

Espolvorear una pequena
cantidad de cenizas o cal
para evitar los olores
cuando empiece la

descomposicion. animales.

terreno suelto,

La siguiente cama se hace

con estiércol

=< VB

"

.
| SR

Enterrar en el centro un palo

e altura. Sobre el Sin apisonar la primera capa,
colocar la agregar una cama con restos
cama con paja o de cocina y plantas verdes.

os.

~.

tierra.

g otra
Se debe regar toda la pila.

Luego con

o guano de

FUENTES

1. FAO. Manual una huerta para todos. Roma. Divisién de comunicacion de la FAO, 2009
2. CORPOICA. Aprendiendo y construyendo nuestra huerta urbana escolar. C.l Tibaitatd. Produmedios. 2012
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8. CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Definir el proceso de produccion junto con las herramientas necesarias para
llevarlo a cabo es uno de los primeros pasos para disefiar un sistema productivo®.
Este primer paso tiene como proposito brindar la informacion necesaria para la
elaboracion del plan de produccién y el disefio de planta. En este trabajo la
caracterizacion se inicia con una descripcion del sistema productivo en sus tres
aspectos: entradas, procesos y salidas. Posterior a ello se esquematizaron los
distintos procesos del sistema necesarios para la producciéon de la lechuga y la
manzanilla por medio de dos diagramas de ensamble de operaciones en los que
se resume el proceso de produccion de ambas especies. Se entiende que el
proceso de preparacién del compostaje, suelo, plantulas, y del biopreparado de
manzanilla, atienden a la produccion de la lechuga y la manzanilla. La lechuga es
considerada como el cultivo principal para el consumo y aunque la manzanilla
puede ser un producto con potencial de consumo, en este disefio es considerado
solo como el cultivo de apoyo para el control de plagas de la lechuga. Finalmente
se muestra una tabla resumen en donde se encuentran datos adicionales a los
mostrados en los diagramas de ensamble de procesos y que son necesarios para
el disefio del plan de produccion y la distribucion en planta de la unidad.

8.1 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA PRODUCTIVO
El sistema productivo disefiado se resume en la siguiente figura:

Figura 9 Sistema de Produccién de Lechugas y Plantas Aromaticas Organicas

SISTEMA DE PRODUCCION DE LECHUGAS Y PLANTAS AROMATICAS
ORGANICAS

ENTRADAS PROCESOS SALIDAS

COMPOST

ENTRADAS PROCESOS SALIDAS

Material vegetal
Control de la

Suelo aireacion y la
temperatura

Compost

Q_P
i

PLANTULAS
0S

ENTRADAS
s

SALIDAS

Plantulas listas|
parael

Fuente: La autora

“8 SUNE Albert, GIL Francisco y ARCUSA Ignacio. Manual Practico de Disefio de Sistemas
Productivos. Espafia. Ediciones Diaz de Santos, 2004. p. 81
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8.2 CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LECHUGA
COS ROMANA

El proceso de produccién de la lechuga cos romana orgénica inicia con la
generacion de plantulas, éstas deben ser sembradas en semilleros adecuados y
en un medio cuyo sustrato esté enriquecido con material organico y otros
componentes como perlita y vermiculita los cuales ayudan al desarrollo de la
planta. Después de 21 dias las plantulas deben ser trasplantadas a la estructura
de siembra donde finalmente crecen hasta alcanzar un grado de desarrollo en el
que la planta sea comestible, este proceso de desarrollo dura alrededor de 56
dias. Una vez transcurrido este tiempo la planta esta lista para ser cosechada y
puede ser almacenada hasta 2 semanas siempre y cuando se garantice una
temperatura y humedad relativa de conservacion cuyos valores estan
especificados en la ficha técnica del producto. El proceso de produccion de la
lechuga sera descrito a través un diagrama de ensamble de operaciones.

8.2.1 DIAGRAMA DE ENSAMBLE DE PROCESO DE PRODUCCION DE
LECHUGA COS ROMANA

Para la elaboracion de este diagrama se tuvo en cuenta los siguientes parametros:

e Se tom6 como unidad de produccion un lote de 128 plantas tomando como
estandar una bandeja de germinacion genérica de este tamafio.

e Las unidades de medidas de tiempo son en “dias”

e Los tiempos de las operaciones fueron dados por dos agricultores con mas
de 20 afios de experiencia en cultivos no solo de lechuga sino también de
otras especies.

e Las cantidades necesarias fueron consultadas de las fuentes referenciadas
en la ficha técnica de la lechuga.

e Ademas de la consulta referenciada en la ficha técnica de la lechuga se
hicieron distintos calculos para adaptar las cantidades de los insumos al
lote de 128 plantulas.

e Las necesidades hidricas para el cultivo fueron calculadas usando la
siguiente formula recomendada por la FAO:

ET. = K.ET,

Donde:

ET. : Evotranspiracion o necesidad hidrica bruta del cultivo (ml agua/dia)

K. : Coeficiente del cultivo en su etapa de crecimiento

ET, : Evotransporacion en la zona geografica del cultivo de referencia
Para el cultivo de la lechuga se hicieron dos calculos de necesidad hidrica
bruta, el primero para la etapa de germinacioén de la plantula que se conoce

como etapa inicial, y el segundo para su etapa media y final que es cuando
las lechugas ya se encuentran trasplantadas en su area de siembra
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definitiva. Los coeficientes y el valor de evotranspiracion fueron tomados
de las siguientes tablas publicadas por la FAO y la UNAD:

Figura 10 Tablas coeficientes Evotranspiracion

Mes o p [mnEm'Tn?es] ETo [mmidia]

Ene 203 | 828 144 69 467
Cultive Ke_ Ko Ko, Feb 206 | 755 132.93 475
Ajo 0.7 1,00 0,70

149
Alcachofa 0.5 1,00 0.95 Mar 20.7 | 847 40.53 482
Beren; 0.6 1,05 0.90 Abr 203 | 831 145.06 484
Brécoli 0,7 1,05 0,95
Calabacin 0.5 0.95 0.75 May 200 | 869 15071 4.86
Calabaza 0,5 1,00 0,80
Cebolla seca 0.7 1,05 0,75 Jun 202 | 845 147.24 4.91
Cebolla verde 0,7 1,00 1,00
Coliflor 0.7 1.05 0.95 Jul 207 872 153487 4.95
Esparrago 0.5 0.95 0,30 .
Espinaca 07 100 085 Ago 205 | 882 51.30 488
Guisante 0,5 1,15 1,10
. .

Haba verde 0.5 115 1.10 Sep il B 4202 413
Judia verde 0,5 1,05 0,90 Oct 102 | 540 147 85 450
Lechug. 0,7 1,00 0,95
Patata 0.5 1,15 0,75 Nov 193 | 8.03 13674 4 56
Pepino 0.6 1,00 0.75
Pepino (cosecha a maquina) 0.5 1,00 0,90 Dic 19.7 | B.26 14212 4.58
Pimiento 0.6 1,05 0,90
Repollo 0.7 1.05 0.95 Promedio | 201 | 830 14490 45
Tomate 0,6 1,15 0,70 - 0,90 -
Zanahoria 0.7 1,05 0.95 Total 173867 mm/afio

Fuente: FAO y UNAD

Tabla 8 Calculo requerimiento hidrico para el Cultivo de Lechuga Romana

Etapa germinacion |[Etapa crecimiento
ETc ETc
Kc inicial 0,7 N/A
Kc media N/A 1
Kc final N/A 0,95
Eto promedio 4.8 4,8
Dias del proceso 21 45
Total requerimiento agua (ml/planta) 70,56 210,6
Cantidad de plantas/lote 128 128
Total requerimiento agua (l/lote) 9,03168 26,9568

Fuente: La autora
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Biopreparado de manzanilla

0,768 or material vegetal
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perasuuso

Figura 11 Diagrama de ensamble Lechuga Cos Romana
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Dibujado por: Liliana Camacho

Producto: 1 lote de lechugas tipo cos romana
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o8
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OW {154 | manuaimentey
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seqinhaga falta

T4
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Zona de siembra

Lechuga cos romana

384 Kq de suelo sbonado

2635601 A para e

128 plantulas e lechuga

Sembra plntulas en
Suelo contenido en .
estructurace cultiva

240 minutos

°

1,536 o e frtilzante
vegetal e manzanilla

Fuente: La autora
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8.3 CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE MANZANILLA

El proceso de produccion de la manzanilla inicia con la generacion de plantulas,
éstas deben ser sembradas en semilleros adecuados y en un medio cuyo sustrato
esté enriquecido con material organico y otros componentes como perlita y
vermiculita los cuales ayudan al desarrollo de la planta. Después de 35 dias las
plantulas deben ser trasplantadas a la estructura de siembra donde finalmente
crecen hasta alcanzar un grado de desarrollo que dura alrededor de 56 dias. El
proceso de produccion de la manzanilla serd descrito a través un diagrama de
ensamble de operaciones.

8.3.1 DIAGRAMA DE ENSAMBLE DE PROCESO DE PRODUCCION DE
MANZANILLA

Para la elaboracion de este diagrama se tuvo en cuenta los siguientes parametros:

Se tom6 como unidad de produccion un lote de 128 plantas tomando como
estandar una bandeja de germinacion genérica de este tamafio.

Los tiempos de las operaciones fueron dados por una agricultora urbana
con mas de 25 afios de experiencia sembrando manzanilla.

Las cantidades necesarias fueron consultadas de las fuentes referenciadas
en la ficha técnica de la lechuga.

Ademas de la consulta referenciada en la ficha técnica de la manzanilla se
hicieron distintos calculos para adaptar las cantidades de los insumos al
lote de 128 plantulas.

El calculo del requerimiento de agua para el cultivo de manzanilla se
realiz6 con la misma metodologia, pero con un Uunico calculo de
requerimiento hidrico debido a que los estudios realizados sobre plantas
aromaticas son muy escasos y no se dispone de una tabla donde se
referencien valores para estos cultivos en cada etapa. Se tomo un valor de
1,1 como valor Kc de referencia para otra planta aromatica*

Tabla 9 Calculo requerimiento hidrico Cultivo de Manzanilla

Etapa crecimiento
ETc
Kc Unico 1,1
Eto promedio 4,8
Dias del proceso crecimiento 42
Total requerimiento agua (ml/planta) 221,76
Cantidad de plantas/lote 128
Total requerimiento agua (l/lote) 28,38528

Fuente: La autora

‘9 DELGADO Adolfo G. Determinacién de la lamina de riego para el cultivo de la albahaca
genovesa a partir de la variaciéon del coeficiente multiplicador de la evaporaciéon. Universidad del
Valle, 2005 p. 63
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Figura 12 Diagrama de ensamble Manzanilla

Diagrama de ensamble de proceso
Producto: 1 lote de manzanilla
Lote: 128 plantas
Dibujado por: Liliana Camacho
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90 dias p
esté terminado

0,07155 gr semillas manzanilla
Trasladar compost a —

semillero 0,79096 Kg Fibra de cocq

0,09887 Kg Perlita

iR N
0,09887 Kg Vermiculita,

— )

0,9887 Kg Compost

Agua

Preparacion del medio

20 minutos (- 0-2 para sembrar plantulas

Sembrar semillas en

50 minutos bandeja de germinacion

Esperar a que se
generen plantulas de
manzanilla

3sdias | po2

Trasladar pléntlas a
estructura de cultivo

B

Preparacion del suelo de siembra

1,28 Kg Tierra encalada
1,28 Kg Compost
1,28 Kg Cascarilla
dearroz >

Agua
s

Mezclar los materiales
hasta que el suelo esté
homogeneo

180 minutos | 0-4

Inspeccionar calidad
de lamezcla
manualmente y
agregar agua o suelo
seqin haga falta

bw Ins.4

Trasladar suelo a
zona de siembra

3,84 Kg de suelo abonado

Manzanilla

128 plantulas de manzanilla

28,38528 | Agua para riego
—

40 minutos

20 minutos

Fuente: La autora
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Sembrar plantulas en
suelo contenido en la
estructura de cultivo

Esperar a que las
pléntulas se desarrollen
hasta llegar al estado de
madurez deseado

Cosechar plantas de
manzanilla

Llevar plantas de
manzanilla a zona
almacén

Lavar plantas de
manzanilla

Almacenar plantas
en caja pléstica



9. DISENO DEL SISTEMA DE PLANEACION Y PRODUCCION

9.1 CALCULO Y ANALISIS DE LA TASA DE CONSUMO DE LA LECHUGA Y
LA MANZANILLA

El contexto de la planeacion de la produccion de cualquier sistema se encuentra
regido por una serie de factores externos e internos®. La demanda del mercado
constituye uno de los factores externos y un insumo necesario para una adecuada
planeacién de la produccién ya que con ella se toma decisiones sobre los planes
de produccion, los programas e inventarios >

Para el sistema productivo que se propone en este trabajo se estimd una tasa de
demanda teniendo en cuenta lo siguiente:

e Puesto que el cultivo principal es la lechuga se toma éste como el producto
de consumo y por lo tanto su tasa se estimo realizando un andlisis basico
de fuentes secundarias.

e El andlisis se realizé teniendo en cuenta que el valor agregado del producto
para el consumidor radica en que es de caracter organico y no en que este
haya sido sembrado al interior de la ciudad.

e En el caso de la manzanilla, al ser el cultivo de apoyo para el desarrollo de
la lechuga, su “tasa de consumo” se tom6é como aquella que necesite el
cultivo de lechuga para su desarrollo.

9.2 CALCULO Y ANALISIS DE LA TASA DE CONSUMO DE LA LECHUGA
ORGANICA

De acuerdo con un estudio publicado por la Universidad Nacional de Colombia
sobre el valor agregado de la agricultura organica, la venta de productos organicos
sumod 54.9 billones de dodlares a nivel mundial en el afio 2009, un 5% mas de lo
reportado para el afilo 2008. Este crecimiento se considera atipico ya que durante
los 9 afios anteriores el crecimiento de ese sector fue superior al 10%. El
fendmeno se explica porque la crisis financiera del afio 2009 disminuyo el poder
adquisitivo de los consumidores y por ende la demanda de productos organicos®?.
Segun lo anterior y basandose en una consulta realizada al Sr. Richard Probst, un
experto en mercado de productos organicos, el producto puede ser catalogado
como un producto “de lujo” dentro de la canasta familiar, en donde la compra de
estos productos corresponde a un mercado elitista.

La estimacion de la tasa de consumo de la lechuga romana se inicia con la
definicion de un publico objetivo, luego se proyectd una tasa de consumo tomando
datos de la lechuga tradicional, que es este caso es un bien sustituto, y finalmente
con la ayuda de un experto en el mercadeo de productos organicos se determiné

0 CHASE Richard, JACOBS Robert y AQUILANO Nicholas. En: Administracion de la produccién y

glperaciones para una ventaja competitiva. Mc Graw Hill Interamericana Editores S.A, 2005. p.578.
Ibid, p. 522

°2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. En: Sostenibilidad y desarrollo: el valor agregado de

la agricultura organica. Universidad Nacional de Colombia, 2012. p.33.
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el porcentaje que la tasa de consumo que el sistema productivo puede tomar. Lo
anterior se constituye en el insumo para poder realizar una planeacion de
produccion orientada hacia el mercado.

El grupo de consumidores al que se pretende llegar es a la poblacion de estratos 5
y 6 que vive en la ciudad de Bogota. A continuacién se muestra un mapa con la
proporcion de viviendas por estratos en las distintas localidades de la ciudad de
Bogota. El mapa fue tomado del Boletin No 41 de consumo de alimentos y
produccion de residuos sélidos organicos en el uso residencial urbano de Bogota
publicado por la secretaria distrital de planeacion en el afio 2012, en donde se
evidencia que las dos localidades con mayor poblacion en los estratos 5y 6 son
las localidades de Usaquén y Chapinero 2.

Figura 13 Poblacién por estratos en Bogota
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Fuente: DANE. SOP.

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion

3 SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION. Boletin No 41 Bogota Ciudad de Estadisticas.
Consumo de Alimentos y Produccion de Residuos Sélidos Orgénicos en el uso residencial urbano

de Bogota D.C. Bogota D.C Alcaldia Mayor de Bogota. p. 15
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Aunque la mayor concentracion de poblacion estratos 5 y 6 se encuentra en la
localidad de Chapinero se pretende atender en primer lugar el consumo de la
localidad de Usaquén ya que tiene una mayor densidad poblacional que la de

Chapinero.

De acuerdo con los datos publicados por el DANE sobre la proyeccion de
poblacion de Bogota y los datos de proyecciones de poblacion 2005-2020 se
estimé una tasa promedio de la cantidad de poblacién para la localidad de
Usaquén teniendo en cuenta el comportamiento mostrado para los afios 2005,

2011y 2015.

Tabla 10 Célculo proporcidn de habitantes localidad de Usaquén

Afo Total Habitantes Bogota|Total Habitantes Localidad Usaquén| % hab. Usaquén
2005 6840116 444924 6,5%
2011 7467804 474773 6,4%
2015 7878783 494066 6,3%
Promedio % hab. Usaquén en relacion con el total de hab. de Bogota 6,4%

Fuente: La autora con base en informacidn publicada por el DANE

Con esta tasa promedio del 6,4 % y junto con las proyecciones del DANE de la
poblaciébn en Bogota, se estima el nimero de habitantes de la localidad de
Usaquén para los afios 2017 al 2020.

Tabla 11 Proyeccion de poblacion para Usaquén 2017 - 2020

Afo Proyeccion de poblacion para Bogotd | Proyeccion de poblacion para Usaquén
2017 8080734 484845
2018 8181047 490863
2019 8281030 496862
2020 8380801 502849

siguiente:

Fuente: La autora con base en informacion publicada por el DANE

De acuerdo con un estudio publicado por la Secretaria de transito y transporte de
la Alcaldia Mayor de Bogota sobre la caracterizacién socioeconémica de Bogota y
la Region, la proporcion de habitantes de la localidad de Usaquén por estrato es la
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Figura 14 Distribucién de la poblacién por estrato y localidades

ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO ESTRATO

Ho. LOCALIDADES RAID MEDIO ALTO TOTAL PROMEDIO
1 Usaguén 11.1 56.7 322 100.0 38
2 Chapinera 12.8 3.8 ik 100.0 4.3
3 Santa Fe 85.2 14.8 - 100.0 1.8
4 San Cristabal 5.8 14.2 - 100.0 1.8
5 Usme 100.0 - - 100.0 1.5
5] Tunjuelito 7.2 32.8 - 100.0 2.2
T Bosa 974 26 - 100.0 1.6
[:] Kennady 42.3 57.7 - 100.0 2.7
] Fontibdn 13.1 86.9 - 100.0 3z
10 Engativa 14.7 85.3 - 100.0 3.2
11 Suba 5.8 47.0 17.2 100.0 3.1
12 Barrios Unidos - a7.2 28 100.0 3.6
13 Teusaguillo 0.1 g92.9 7.0 100.0 16
14 Las Martires 5.7 894.3 - 100.0 3.4

Fuente: Elaborada por la Secretaria de transito y transporte con informacién directa del DANE y del
DAPD

En el estudio elaborado por la Secretaria de Transito se entiende por estrato alto a
los estratos 5y 6°*. La poblacion de los estratos 5y 6 proyectada para la localidad
de Usaquén es la siguiente:

Tabla 12 Proyeccion de la poblacion estrato 5y 6 en Usaquén

Afio Proyeccion de poblacion | Proyecciéon de poblacién de
de Usaquén (100%) Usaquén estratos 5y 6 (32,2%)

2017 484845 156120

2018 490863 158057

2019 496862 159989

2020 502849 161917

Fuente: La autora con informacion publicada por la Secretaria de transito y el DANE

El siguiente paso es calcular el consumo per capita de lechuga de la siguiente
manera:

_ Produccion nacional

afon —

o0 - EXportaciones . . + Importaciones,, ,

Consumo per cépita

Total poblacion colombiana

afio n

Los datos de exportaciones, importaciones y produccion para el célculo del
consumo per céapita de lechuga fueron consultados desde el afio 2000 hasta el
afio 2015 en la base de datos de Agronet y su comportamiento fue el siguiente:

> SECRETARIA DE TRANSITO Y TRANSPORTE. Caracterizacién Socioeconémica de Bogota y
la Regidn. Bogota D.C. Alcaldia Mayor de Bogota. p.10
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Figura 15 Exportaciones de lechuga afio 1997 a 2015

Exportaciones, 1997 - 2015

iagronet
g refrigeradas.
Volumen Valor Precio Implicito Variacion Variacion
(ton) (US$/IFOB) (US$iton) Valor Volumen
042 502 1.195 0,0% 0,0%
0,93 261 230 -48,0% 122,1%
26,01 27.396 1.053 10.396,6% 2.687,8%
434,78 279.189 642 919,1% 1.571,6%
278,25 165.589 595 -40,7% -36,0%
19,28 16.222 842 -90,2% -93,1%
14,98 16.689 1.114 2,9% -22,3%
123,34 82.526 669 394,5% 723,3%
95,66 99.642 1.042 20,7% -22,4%
177,70 247.559 1.393 148,4% 85,8%
272,15 445,214 1.636 79,8% 53,2%
323,74 383527 1.185 -13,9% 19,0%
173,08 245446 1.418 -36,0% -46,5%
314,57 442,728 1.407 804% 81,8%
377,51 487.937 1.293 10,2% 20,0%
356,24 489.529 1.374 0,3% -5,6%
530,91 577420 1.088 18,0% 49,0%
145,91 191.124 1.310 -66,9% -12,5%
4384 24.844 5.128 -87,0% -96,7%

Fuente: Reporte exportaciones por cadena productiva Agronet

Figura 16 Importaciones de lechuga afio 1997 a 2014

; _ Importaciones del sector agropecuario, 1997 - 2014
agronet

o refrigeradas

nhl:;;lgcs %:rla_V—r el Toneladas Uss CIF Us$iton Variacion Variacion
volumen valor
0,8 692 859 0,0% 0,0%
0.4 1584 3528 -44,3% 128,9%
0,1 566 5.099 -75,3% -64,3%
07 1.962 2911 507.2% 246,6%
0,1 263 2.087 -81,3% -86,6%
0,0 k] 31.000 -99,2% -88,2%
0,0 0 0 -100,0% -100,0%
0,0 0 0 0,0% 0,0%
0.0 0 0 0,0% 0,0%
0,0 0 0 0,0% 0,0%
0,0 0 0 0,0% 0,0%
0,0 0 0 0,0% 0,0%
0,0 0 0 0,0% 0,0%
0.0 0 0 0,0% 0,0%
0,0 0 0 0,0% 0,0%
0,0 0 0 0,0% 0,0%
0,0 0 0 0,0% 0,0%

Fuente: Reporte exportaciones por cadena productiva Agronet
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Figura 17 Produccion nacional de lechuga afio 1997 al 2013
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Fuente: Reporte produccion nacional por producto Agronet

El total de poblacion fue tomado de las estadisticas publicadas por el DANE. Los
cuatro datos anteriores dieron como resultado el siguiente consumo per capita
calculado desde al afio 1997 al 2013:

Tabla 13 Consumo per céapita de lechuga 1997 a 2013

Ao Produccién (ton.)| Exportaciones (ton) [ Importaciones (ton.) [ Poblacién (hab.)| Consumo per cépita (ton.) | Consumo per cépita (gr.)
1997 28132 0,42 0,8 38635691 0,000728145 728,1448648
1998 14778 0,93 0,4 39184456 0,000377126 377,1258174
1999 18737 26,01 0,1 39730798 0,000470947 470,9467451
2000 18774 434,78 0,7 40295563 0,000455135 455,1349735
2001 15968 278,25 0,1 40813541 0,000384428 384,4275605
2002 14876 19,28 0 41328824 0,000359476 359,4759919
2003 14398 14,98 0 41848959 0,000343689 343,6888358
2004 15875 123,34 0 42368489 0,000371778 371,7777143
2005 15431 95,66 0 42888592 0,000357562 357,5622161
2006 29996 177,7 0 43405956 0,000686963 686,9633283
2007 35106 272,15 0 43926929 0,000792995 792,9953401
2008 63832 323,74 0 44451147 0,00142872 1428,720388
2009 50684 173,08 0 44978832 0,001122993 1122,993145
2010 53439 314,57 0 45509584 0,001167324 1167,324008
2011 64782 377,51 0 46044601 0,001398741 1398,741407
2012 87380 356,24 0 46581823 0,001868191 1868,191376
2013 79701 530,91 0 47121089 0,001680141 1680,141348

Fuente: Célculos de la autora con datos publicados por Agronet
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Figura 18 Comportamiento consumo per capita de lechuga 1997 al 2013

Consumo per capita de lechuga
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Fuente: La autora con datos calculados publicados por Agronet

Al observar el comportamiento de consumo se observaron tres datos atipicos, el
consumo del afio 1997, 2008 y 2012. Para evitar errores en la aplicacién del
pronostico el dato atipico del afio 1997 se elimind y los datos de los afios 2008 y
2012 se interpolaron linealmente dando como resultado la siguiente grafica y datos
historicos:

Figura 19 Consumo per céapita de lechuga. Datos interpolados

Gréfica Interpolada. Consumo per capita (gr.)
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Fuente: La autora con datos calculados publicados por Agronet
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Tabla 14 Datos histéricos de consumo per capita de lechuga desde 1998 a 2013

Afo Consumo per capita (gr.)
1998 377,1258174
1999 470,9467451
2000 455,1349735
2001 384,4275605
2002 359,4759919
2003 343,6888358
2004 371,7777143
2005 357,5622161
2006 686,9633283
2007 792,9953401
2008 957,9942425
2009 1122,993145
2010 1167,324008
2011 1398,741407
2012 1539,441378
2013 1680,141348

Fuente: La autora con datos calculados publicados por Agronet

Puesto que la serie de datos presenta tendencia se implementd la técnica
Atenuacién Exponencial Doble de Brown>® para pronosticar el consumo per capita
hasta el afio 2020.

Figura 20 Prondstico consumo per capita lechuga 2014 a 2020

03-12-2016] Actual | Forecastby | Forecast CFE ‘ MAD ‘ MSE ‘MAPE 53]
Year Data DEST Error
10 792,9953 7895219 3.473389 327.0957 73.08306 14873.79 14,1592
11 957.9942 9350766 229176 350.0133 68.06651 13438.93 12.98251
12 1122,993 1107.811 15,1825 365.1958 63.25888 1223817 11.92519
13 1167.324 1280317 -112,993 252,2028 67.40339 12282.27 11.73806
14 1398,741 1290246 1084958 3606986 7056435 1224297 11.4318
15 1539441 1543319 -3,878052  356.0206 65.80104 11369.54 10,63323
16 1680.141 1695.32 1517908 3416415 62.42625 1062694 9984582
17 1830.715
18 1979.533
19 2128,352
20 2277171
21 2425,99
22 2574.809
23 2723627
CFE 341,6415
MAD 6242625
MSE 1062694
MAPE 9,984582
Trk.Signal 5.472722
R-sqaure 1
Alpha=0.66

F[0)=377.1258
| P[0)=377.1258

Fuente: Salida computacional WINQSB

Con el dato proyectado tanto del consumo per capita de lechuga y de la poblacion
estrato 5 y 6 de la localidad de Usaquén el consumo de lechuga per capita en
gramos y en cantidades de lechugas para los afios 2017 al 2020. El calculo de la
cantidad de lechugas se realiz6 sabiendo que el peso promedio de una lechuga es

> HANKE J & REITSCH A. Prondsticos en los negocios. México D.F. Prentice Hall. En: p.163
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de 300 gr®. Para la poblacién de Usaquén el consumo de lechuga estimado es el
siguiente:

Tabla 15 Proyeccion de consumo per capita de lechuga para los estratos 5y 6 en la localidad de

Usaquén

Proyecién de poblacion
estratos 5y 6 localidad
Usaquén

Proyecién consumo de lechuga
per céapita en gr

Proyecién consumo de
lechuga per cépita en gr
localidad Usaquén estratos
5y6

Proyecién consumo de
lechuga per cépita en
unidades localidad Usaquén
estratos 5y 6

2017

156120 2277,171 355511936,5 1185040

2018

158057 2425,99 383444701,4 1278150

2019

159989 2574,809 411941117,1 1373138

2020

161917 2723,627 441001513 1470006

Fuente: Calculos realizados por la autora con datos del DANE

Finalmente se consultdé con el Sr. Richard Probst, presidente de la Asociacion
Colombiana de Agroproductores Ambientalistas, quien es una persona experta en
el comercio de productos organicos, con el fin de determinar la cantidad de
lechugas romanas organicas que el Sistema Productivo podria tomar. La
informacion suministrada puede resumirse en los siguientes puntos:

El consumo de hortalizas en las ciudades colombianas, aun en los estratos
altos, es bajo si se compara con los estandares latino americanos
publicados por la FAO. De acuerdo con las mediciones de mercado
realizadas por Agroproductores el consumo en los estratos altos puede
hasta los 100 gramos/dia-persona.

Existen dos tipos de mercados de productos orgénicos. Un mercado
certificado y un mercado no certificado o de confianza. Cada tipo de
mercado tiene sus propias dinamicas de comercializacion

El consumo de hortalizas organicas certificadas compuesto por las
diferentes lineas gourmet de lechuga esta en los 50 gramos/persona en los
seis establecimientos especializados monitoreados por Agroproductores al
nororiente de la ciudad, lo que representa un 2,34% del mercado total de
lechuga si se tiene en cuenta un consumo per capita de lechuga de todo
tipo de 2128 gr segun los calculos de la tabla 6 para el afio 2016.

En el caso de las lechugas organicas certificadas tipo gourmet se ha
observado en los dltimos afios una saturacion en la oferta ocasionando
una leve caida en los precios de referencia, por lo que se sugiere a los
productores y emprendedores que exploren otras opciones alrededor de la
agregacion de valor como por ejemplo: deshidratados, pasabocas,
ensaladas preparadas o ingredientes para cosmética y fitofarmacia.

Por lo anterior, y teniendo en cuenta tanto la sobre oferta en este producto como
las clases de mercados existentes dictaminados por el experto, se decide tomar

un 2%

de la demanda calculada para la lechuga en la tabla 6. Por tanto, la tasa

°® CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. Manual Lechuga. Bogota D.C. Nicleo Ambiental SAS,

2015. p.

13
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estimada de consumo anual desde el afio 2017 hasta el 2020 para el Sistema
Productivo es la siguiente:

Tabla 16 Proyeccion tasa anual consumo para el sistema productivo de lechuga romana en Usaquén
estratos 5y 6

Proyecién consumo de lechuga
Afio per céapita anual en unidades
localidad Usaquén estratos 5y 6

2017 23701
2018 25563
2019 27463
2020 29401

Fuente: Calculos realizados por la autora

El plan de produccién que se disefié en este trabajo fue calculado para los afios
2017 al 2020. Segun los célculos mostrados en la tabla anterior las tasas de
consumo mensual en unidades para estos periodos son las siguientes:

Tabla 17 Proyeccion tasa mensual consumo para el sistema productivo de lechuga romana en
Usaquén estratos 5y 6

Proyeccién consumo de lechuga
Afo per cépita mensual en unidades
localidad Usaquén estratos 5y 6

2017 1976
2018 2131
2019 2289
2020 2451

Fuente: Calculos realizados por la autora

9.3 CALCULO DE RECURSOS PARA LA PRODUCCION DE LECHUGA Y
MANZANILLA

El calculo de la cantidad de recursos necesarios para la produccion de lechuga se
inicia ajustando la demanda calculada en la tabla 8 teniendo en cuenta los
siguientes porcentajes de pérdidas:

e EI 20% por plagas. Las pérdidas en los cultivos de lechuga en la Sabana de
Bogota por cuenta de las é)lagas, principalmente del Moho Blanco, pueden
llegar a ser hasta del 20%°’. Segun la asesoria de la Ingeniera Agricola Luz
Andrea Tautiva las condiciones de los cultivos en la Sabana de Bogota y en
Bogota son muy similares. Entonces para el sistema productivo que se
propone en este trabajo se asume que el 20% del cultivo de lechuga puede

*" Arias, Luis Alejandro, et al. Evaluacion de tres métodos de control del Moho blanco (Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary) en lechuga (Lactuca sativa L.) Agronomia Colombiana. 2007 p 132
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perderse por cuenta de las plagas, aunque puede ser usado como material
vegetal para la elaboracion del compostaje.

e El 5% durante la generacion de plantulas. De acuerdo al manual de
produccion organica de hortalizas en clima templado elaborado por la
Cooperacién Suiza en América Central y el Programa PYME Rural de
Honduras si se utiliza un sustrato basado tanto en ingredientes comerciales,
como la perlita y la vermiculita, y organicos, se estima que el porcentaje de
pérdida de plantulas es el 5%, es decir solo germinardn de manera apta
aproximadamente el 95% de las semillas que se siembren en bandejas de
germinacion rigidas de pilones, de poliestireno expandido y bajo la técnica
de cultivo en invernadero®,

Teniendo en cuenta que en el proceso productivo se puede perder el 25% de las
lechugas, el sistema debe sembrar la siguiente cantidad de lechugas para poder
suplir la tasa de consumo calculada en la tabla 6:

Tabla 18 Cantidad de lechugas a sembrar teniendo en cuenta las pérdidas

Proyeccion consumo de lechuga per
capita mensual en unidades localidad
Usaquén estratos 5y 6 teniendo en
cuenta las pérdidas

Proyeccién consumo de lechuga
Ao per capita mensual en unidades
localidad Usaquén estratos5y 6

2017 1976 2635
2018 2131 2842
2019 2289 3052
2020 2451 3268

Fuente: Calculos realizados por la autora
Donde el célculo realizado se hizo con la siguiente formula:

Tasa de consumo
(1—% Pérdida)

El dato de demanda que fue calculado en la tabla anterior se procede a calcular la
cantidad de recursos tanto de mano de obra como técnicos que necesita el
sistema para la produccion de lechugas. A través del siguiente modelo exacto se
calculd la cantidad de recursos necesarios para cada operacidén que se muestra en
el diagrama 9.1.1

Cantidad de lechugas =

Demanda (ti) y Tiempo de ciclo de la operacion
Tiempo disponible Eficiencia

Dato de Balanceo =

El tiempo disponible se toma como la capacidad de disefio que el sistema
productivo tiene en minutos por semana es el siguiente:

*® PYMERURAL. Produccién Organica de hortalizas de clima templado. Plantulas de Invernadero.
Pronagro/SAG. 2011. p 9-10.

52



Tabla 19 Capacidad de disefio del Sistema

CAPACIDAD DE DISENO EN TIEMPO

Tiempo semanas/mes 4
Cantidad de horas/semana 48
Capacidad efectiva minutos/semana 2880

Fuente: Calculos realizados por la autora

En cuanto a la eficiencia autores como Meyers afirman que el grado de eficiencia
es algo que se puede prever, de acuerdo a la experiencia del autor en el primer
afo un sistema productivo opera alrededor del 70% y se esperaria alcanzar hasta
un 85%>°. Por lo anterior a la hora de implementar un balanceo de linea puede
tomarse una eficiencia del 85% como un estandar global®®. Con base en lo
planteado por estos autores se toma una eficiencia del 85% para calcular el dato
de balanceo para cada operacion.

Debido a que la lechuga es un producto que, en su mayor parte, se comercializa
de forma fresca y los mercados se abastecen semanalmente, se traduce la
demanda afio/mes a demanda afio/semana con el fin de calcular la cantidad de
recursos por periodo.

Tabla 20 Parametros calculo Balanceo de linea cultivo Lechuga

Periodo para balanceo

Ao

Demanda mes en lechugas

Demanda
lechugas/semana

Demanda
lotes/semana *

2017

2635

659

5,15

2018

2842

711

5,55

2019

3052

763

5,96

AlW|N |-

2020

3268

817

6,38

* 1 lote= 128 plantas de acuerdo al diagrama de operaciones

Fuente: Célculos realizados por la autora

Los resultados del balanceo de linea para cada periodo se presentan en las

siguientes tablas:

* MEYERS, Fred E. Estudios de tiempos y movimientos. Pearson Educacién. 2000. p. 259
® Arreondo, Soto Karina Cecilia, et al. Implementacién de Balanceo de linea y reduccién de
defectos en una empresa médica. Revista Aristas: Ciencia e Ingenieria. Facultad de Ciencias

Quimicas e Ingenieria. UABC. 2013. p 4.

53




Tabla 21 Calculo de recursos 2017 Cultivo Lechuga

CALCULO DE RECURSOS ANO 2017

Consumo de lechugas (lotes/semana) 5,15
Tiempo de produccién (min/semana) 2880
Eficiencia 0,85

OPERACION O-1 LAVAR

OPERACION 0-8 PREPARAR SUELO PARA SIEMBRA

Tiempo ciclo (min/lote) 5

Tiempo ciclo (min/lote)

180

Dato balanceo 0,010515599

Dato balanceo

0,378561581

OPERACION 0-2 MEZCLAR

OPERACION 0-9 SEMBRAR PLANTULAS LECHUGA

Tiempo ciclo (min/lote) 1

Tiempo ciclo (min/lote)

240

Dato balanceo 0,00210312

Dato balanceo

0,504748775

OPERACION O-3 FILTRAR

OPERACION 0-10 FUMIGAR CON EXTRACTO VEGETAL

Tiempo ciclo (min/lote) 5[Tiempo ciclo (min/lote) 30
Dato balanceo 0,010515599|Dato balanceo 0,063093597
OPERACION O-4 DILUIR OPERACION 0-11 COSECHAR LECHUGA
Tiempo ciclo (min/lote) 5[Tiempo ciclo (min/lote) 60
Dato balanceo 0,010515599|Dato balanceo 0,126187194
OPERACION O-6 PREPARAR MEDIO PLANTULAS OPERACION 0O-12 LAVAR PLANTAS
Tiempo ciclo (min/lote) 30| Tiempo ciclo (min/lote) 40
Dato balanceo 0,063093597|Dato balanceo 0,084124796
OPERACION O-7 SEMBRAR PLANTULAS EN BANDEJAS A-3 EMPACAR LECHUGAS
Tiempo ciclo (min/lote) 50| Tiempo ciclo (min/lote) 20
Dato balanceo 0,105155995|Dato balanceo 0,042062398

Fuente: Célculos realizados por la autora

Tabla 22 Célculo de recursos 2018 Cultivo Lechuga

CALCULO DE RECURSOS ANO 2018

Consumo de lechugas (lotes/semana) 5,55
Tiempo de produccién (min/semana) 2880
Eficiencia 0,85

OPERACION O-1 LAVAR

OPERACION 0O-8 PREPARAR SUELO PARA SIEMBRA

Tiempo ciclo (min/lote) 5

Tiempo ciclo (min/lote)

180

Dato balanceo 0,011345358

Dato balanceo

0,408432904

OPERACION 0-2 MEZCLAR OPERACION 0-9 SEMBRAR PLANTULAS LECHUGA
Tiempo ciclo (min/lote) 1|Tiempo ciclo (min/lote) 240
Dato balanceo 0,002269072|Dato balanceo 0,544577206

OPERACION O-3 FILTRAR

OPERACION 0-10 FUMIGAR CON EXTRACTO VEGETAL

Tiempo ciclo (min/lote) 5[Tiempo ciclo (min/lote) 30
Dato balanceo 0,011345358|Dato balanceo 0,068072151
OPERACION 0O-4 DILUIR OPERACION 0-11 COSECHAR LECHUGA
Tiempo ciclo (min/lote) 5[Tiempo ciclo (min/lote) 60
Dato balanceo 0,011345358|Dato balanceo 0,136144301
OPERACION 0-6 PREPARAR MEDIO PLANTULAS OPERACION 0O-12 LAVAR PLANTAS
Tiempo ciclo (min/lote) 30|Tiempo ciclo (min/lote) 40
Dato balanceo 0,068072151|Dato balanceo 0,090762868
OPERACION O-7 SEMBRAR PLANTULAS EN BANDEJAS A-3 EMPACAR LECHUGAS
Tiempo ciclo (min/lote) 50|Tiempo ciclo (min/lote) 20
Dato balanceo 0,113453585|Dato balanceo 0,045381434

Fuente: Célculos realizados por la autora
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Tabla 23 Calculo recursos 2019 Cultivo Lechuga

CALCULO DE RECURSOS ANO 2019

Consumo de lechugas (lotes/semana) 5,96
Tiempo de produccion (min/semana) 2880
Eficiencia 0,85
OPERACION 0O-1 LAVAR OPERACION O-8 PREPARAR SUELO PARA SIEMBRA
Tiempo ciclo (min/lote) 5|Tiempo ciclo (min/lote) 180
Dato balanceo 0,012175117|Dato balanceo 0,438304228

OPERACION O-2 MEZCLAR OPERACION 0-9 SEMBRAR PLANTULAS LECHUGA
Tiempo ciclo (min/lote) 1|Tiempo ciclo (min/lote) 240
Dato balanceo 0,002435023|Dato balanceo 0,584405637

OPERACION O-3 FILTRAR

OPERACION 0O-10 FUMIGAR CON EXTRACTO VEGETAL

Tiempo ciclo (min/lote) 5|Tiempo ciclo (min/lote) 30

Dato balanceo 0,012175117|Dato balanceo 0,073050705
OPERACION 0O-4 DILUIR OPERACION 0-11 COSECHAR LECHUGA

Tiempo ciclo (min/lote) 5|Tiempo ciclo (min/lote) 60

Dato balanceo

0,012175117

Dato balanceo

0,146101409

OPERACION 0-6 PREPARAR MEDIO PLANTULAS

OPERACION 0-12 LAVAR PLANTAS

Tiempo ciclo (min/lote) 30| Tiempo ciclo (min/lote) 40

Dato balanceo 0,073050705|Dato balanceo 0,09740094
OPERACION O-7 SEMBRAR PLANTULAS EN BANDEJAS A-3 EMPACAR LECHUGAS

Tiempo ciclo (min/lote) 50|Tiempo ciclo (min/lote) 20

Dato balanceo 0,121751174|Dato balanceo 0,04870047

Fuente: Calculos realizados por la autora

Tabla 24 Calculo de recursos 2020 Cultivo Lechuga

CALCULO DE RECURSOS ANO 2020

Consumo de lechugas (lotes/semana) 6,38
Tiempo de produccién (min/semana) 2880
Eficiencia 0,85
OPERACION O-1 LAVAR OPERACION O-8 PREPARAR SUELO PARA SIEMBRA
Tiempo ciclo (min/lote) 5|Tiempo ciclo (min/lote) 180
Dato balanceo 0,01303679|Dato balanceo 0,469324449

OPERACION 0-2 ME

ZCLAR

OPERACION O-9 SEMBRAR PLANTULAS LECHUGA

Tiempo ciclo (min/lote)

1

Tiempo ciclo (min/lote)

240

Dato balanceo

0,002607358

Dato balanceo

0,625765931

OPERACION O-3 FILTRAR

OPERACION 0-10 FUMIGAR CON EXTRACTO VEGETAL

Tiempo ciclo (min/lote) 5|Tiempo ciclo (min/lote) 30

Dato balanceo 0,01303679|Dato balanceo 0,078220741
OPERACION 0-4 DILUIR OPERACION 0-11 COSECHAR LECHUGA

Tiempo ciclo (min/lote) 5|Tiempo ciclo (min/lote) 60

Dato balanceo

0,01303679

Dato balanceo

0,156441483

OPERACION 0-6 PREPARAR MEDIO PLANTULAS

OPERACION 0-12 LAVAR PLANTAS

Tiempo ciclo (min/lote) 30|Tiempo ciclo (min/lote) 40

Dato balanceo 0,078220741|Dato balanceo 0,104294322
OPERACION O-7 SEMBRAR PLANTULAS EN BANDEJAS A-3 EMPACAR LECHUGAS

Tiempo ciclo (min/lote) 50| Tiempo ciclo (min/lote) 20

Dato balanceo 0,130367902|Dato balanceo 0,052147161

Fuente: Célculos realizados por la autora

55




La tasa de consumo de la manzanilla se calcul6 teniendo en cuenta los siguientes

parametros:

e Segun el diagrama de ensamble de operaciones la cantidad necesaria de
manzanilla para la elaboracién del extracto vegetal usado para fertilizar a lo
largo de su desarrollo un lote de lechugas romanas es de 0,768 gr de
material vegetal de manzanilla. Esta cantidad puede extraerse de una

planta.

e La fertilizacién con el biopreparado se realiza tres veces a lo largo de los
45 dias que dura el desarrollo de la planta, puesto que la produccién es
escalonada pueden presentarse cerca de tres fumigaciones a lo largo del

mes.
Tabla 25 Parametros célculo Balanceo de linea cultivo Manzanilla
Cantidad de lotes Cantidad de plantas de manzanillaa Cantidad de lotes
Periodo Ao Demanda mes en lechugas lechuga /mes producir para fertilizar manzanilla/mes

128

0,768

128

2017

2635

20,59

0,38

2018

2842

22,20

0,41

2019

3052

23,84

0,43

EN[AYINIY

2020

3268

25,53

0,46

* 1 lote= 128 plantas de acuerdo al diagrama de operaciones

Fuente: Calculos realizados por la autora

Siguiendo el mismo proceso para el célculo de recursos de la manzanilla, para
este cultivo el resultado es el siguiente:

Tabla 26 Calculo de recursos 2017 Cultivo Manzanilla

CALCULO DE RECURSOS ANO 2017

Cantidad de plantas de manzanilla (lotes/mes) 0,38

Tiempo de produccién (min/semana) 2880

Eficiencia 0,85

OPERACION O-2 PREPARAR MEDIO PLANTULAS OPERACION O-6 COSECHAR MANZANILLA
Tiempo ciclo (min/lote) 30|Tiempo ciclo (min/lote) 60
Dato balanceo 0,004595588|Dato balanceo 0,009191176
OPERACION 0O-3 SEMBRAR PLANTULAS EN BANDEJAS OPERACION O-7 LAVAR PLANTAS
Tiempo ciclo (min/lote) 50|Tiempo ciclo (min/lote) 40
Dato balanceo 0,007659314|Dato balanceo 0,006127451
OPERACION O-4 PREPARAR SUELO PARA SIEMBRA A-1 EMPACAR MANZANILLAS

Tiempo ciclo (min/lote) 180|Tiempo ciclo (min/lote) 20
Dato balanceo 0,027573529|Dato balanceo 0,003063725

OPERACION O-5 SEMBRAR PLANT

ULAS MANZANILLA

Tiempo ciclo (min/lote)

240

Dato balanceo

0,036764706

Fuente: Calculos realizados por la autora
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Tabla 27 Calculo de recursos 2018 Cultivo Manzanilla

CALCULO DE RECURSOS ANO 2018

Cantidad de plantas de manzanilla (lotes/mes) 0,41
Tiempo de produccion (min/semana) 2880
Eficiencia 0,85

OPERACION 0-2 PREPARAR MEDIO PLANTULAS

OPERACION 0-6 COSE

CHAR MANZANILLA

Tiempo ciclo (min/lote) 30|Tiempo ciclo (min/lote) 60
Dato balanceo 0,004978554|Dato balanceo 0,009957108
OPERACION 0-3 SEMBRAR PLANTULAS EN BANDEJAS OPERACION O-7 LAVAR PLANTAS
Tiempo ciclo (min/lote) 50[Tiempo ciclo (min/lote) 40
Dato balanceo 0,00829759|Dato balanceo 0,006638072
OPERACION O-4 PREPARAR SUELO PARA SIEMBRA A-1 EMPACAR MANZANILLAS
Tiempo ciclo (min/lote) 180|Tiempo ciclo (min/lote) 20
Dato balanceo 0,029871324|Dato balanceo 0,003319036
OPERACION O-5 SEMBRAR PLANTULAS MANZANILLA
Tiempo ciclo (min/lote) 240
Dato balanceo 0,039828431
Fuente: Célculos realizados por la autora
Tabla 28 Célculo de recursos 2019 Cultivo Manzanilla
CALCULO DE RECURSOS ANO 2019
Cantidad de plantas de manzanilla (lotes/mes) 0,43
Tiempo de produccién (min/semana) 2880
Eficiencia 0,85
OPERACION O-2 PREPARAR MEDIO PLANTULAS OPERACION 0-6 COSECHAR MANZANILLA
Tiempo ciclo (min/lote) 30|Tiempo ciclo (min/lote) 60
Dato balanceo 0,005265778|Dato balanceo 0,010531556
OPERACION 0-3 SEMBRAR PLANTULAS EN BANDEJAS OPERACION 0O-7 LAVAR PLANTAS
Tiempo ciclo (min/lote) 50[Tiempo ciclo (min/lote) 40
Dato balanceo 0,007659314|Dato balanceo 0,006127451
OPERACION O-4 PREPARAR SUELO PARA SIEMBRA A-1 EMPACAR MANZANILLAS
Tiempo ciclo (min/lote) 180|Tiempo ciclo (min/lote) 20
Dato balanceo 0,031594669|Dato balanceo 0,003510519

OPERACION O-5 SEMBRAR PLANTULAS MANZANILLA

Tiempo ciclo (min/lote) 240

Dato balanceo 0,042126225

Fuente: Calculos realizados por la autora
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Tabla 29 Calculo de recursos 2020 Cultivo Manzanilla

CALCULO DE RECURSOS ANO 2020
Cantidad de plantas de manzanilla (lotes/mes) 0,46
Tiempo de produccion (min/semana) 2880
Eficiencia 0,85
OPERACION O-2 PREPARAR MEDIO PLANTULAS OPERACION 0-6 COSECHAR MANZANILLA
Tiempo ciclo (min/lote) 30|Tiempo ciclo (min/lote) 60
Dato balanceo 0,005648744|Dato balanceo 0,011297488
OPERACION 0-3 SEMBRAR PLANTULAS EN BANDEJAS OPERACION O-7 LAVAR PLANTAS
Tiempo ciclo (min/lote) 50[Tiempo ciclo (min/lote) 40
Dato balanceo 0,009414573|Dato balanceo 0,007531658
OPERACION O-4 PREPARAR SUELO PARA SIEMBRA A-1 EMPACAR MANZANILLAS
Tiempo ciclo (min/lote) 180|Tiempo ciclo (min/lote) 20
Dato balanceo 0,033892463|Dato balanceo 0,003765829
OPERACION O-5 SEMBRAR PLANTULAS MANZANILLA
Tiempo ciclo (min/lote) 240
Dato balanceo 0,045189951

Fuente: Célculos realizados por la autora

En los andlisis anteriores no se tuvo en cuenta las operaciones O-5 ni O-1
correspondientes a la elaboracion del compostaje ya que o minimo que se puede
hacer para que el proceso sea el adecuado es una pila que segun la ficha técnica
genera un maximo de 90 Kg de compostaje. Para saber cuantos recursos se
necesitan para la elaboracién del compostaje para los dos periodos de analisis se
utilizé el mismo modelo para el célculo del dato de balanceo pero la demanda se
toma como pilas de compostaje a elaborar de acuerdo a la cantidad de plantas
que se debian sembrar.
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Tabla 30 Demanda de compostaje del Sistema

Periodo mes-afio | Q Lechugas [Q Manzanillas| Q Lotes |Kg Compostaje Plantulacién|Kg Compostaje en Siembra | Total Kg Compostaje| Total Kg |Total Pilas
1 ene-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
2 feb-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
3 mar-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531 237,59223 3
4 abr-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
5 may-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
6 jun-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
7 jul-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
8 ago-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531 237,59223 3
9 sep-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
10 oct-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
11 now17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
12 dic-17 2635 48 20,9609375 20,68844531 26,83 47,51844531
13 ene-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313 248,80325 3
14 feb-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313
15 mar-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313
16 abr-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313
17 may-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313
18 jun-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313 256,27727 3
19 jul-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313
20 ago-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313
21 sep-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313
22 oct-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313
23 nov-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313 260,0497 3
24 dic-18 2842 52 22,609375 22,31545313 28,94 51,25545313
25 ene-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281
26 feb-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281
27 mar-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281 165,08365 2
28 abr-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281
29 may-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281
30 jun-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281 165,08365 2
31 jul-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281
32 ago-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281
33 sep-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281 165,08365 2
34 oct-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281
35 now-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281
36 dic-19 3052 55 24,2734375 23,95788281 31,07 55,02788281 168,98005 2
37 ene-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906
38 feb-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906
39 mar-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906 176,77287 2
40 abr-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906
41 may-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906
42 jun-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906 176,77287 2
43 jul-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906
44 ago-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906
45 sep-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906 176,77287 2
46 oct-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906
47 nov-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906 117,84858 2
48 dic-20 3268 59 25,9921875 25,65428906 33,27 58,92428906

Fuente: Calculos realizados por la autora

De acuerdo al célculo anterior la demanda de pilas de compostaje es:

3 pilas cada 5 meses desde Enero de 2017 hasta Enero de 2019

2 pilas cada 3 meses desde Febrero de 2019 hasta Diciembre de 2020
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Tabla 31 Calculo de recursos para elaboracion del Compostaje

ENERO 2017 A ENERO 2019

Operacién O-5Y O-1 Prep. Pila de Compost
Cantidad de pilas (pila/5 meses) 3
Tiempo de produccién (hora/5 meses) 1200
Tiempo ciclo (hora/pila) 8
Eficiencia 0,85
Dato balanceo 0,023529412

FEBRERO 2019 A DICIEMBRE 2020

Operacién O-5Y O-1 Prep. Pila de Compost
Cantidad de pilas (pila/trimestre) 2
Tiempo de produccion (hora/trimestre) 720
Tiempo ciclo (hora/pila) 8
Eficiencia 0,85
Dato balanceo 0,026143791

Fuente: Calculos realizados por la autora

Teniendo en cuenta los datos de balanceo para el cultivo de lechuga, manzanilla y
el compost los recursos necesarios de mano de obra, junto con su respectivo
porcentaje de utilizacion, desde el 2017 al 2020 son los siguientes:

Tabla 32 Andlisis de utilizacion de recursos afo 2017

2017
Proceso Dato de palanceo Dato de palanceo Totales Agrupacion Recurso % Utilizacion % Libre
en cultivo de en cultivo de
Elaboraci6n extracto 0,033649918 0 0,033649918
Generacion de plantulas
0,168249592 0,012254902 0,180504493 0,643818934 1 64,4% 35,6%
Prep. Suelo para siembra 0,378561581 0,027573529 0,40613511
Elaboracién de compostaje 0,023529412 0,023529412
Siembra 0,504748775 0,036764706 0,54151348
" > > . 0,604607077 1 60,5% 39,5%
Fumigar 0,063093597 0 0,063093597 ’ °
Cosechar 0,126187194 0,009191176 0,13537837
0,27075674 1 27,1% 72,9%
Lavar y preparar plantas | 0,084124796 0,006127451 0,090252247 ° ’
Empacar 0,042062398 0,003063725 0,045126123
Total recursos 3

Fuente: Célculos realizados por la autora

Tabla 33 Anélisis de utilizacién de recursos afio 2018

2018
P . - . .
roceso Dato de palanceo bato de palanceo Totales Agrupacion Recurso % Utilizacion % Libre
en cultivo de en cultivo de
lechugas manzanilla
Elaboracién extracto
vegetal 0,036305147 0 0,036305147
Generaciénde pléntuas | 141555735 0013276144 0,194801879 0,692940666 1 69,3% 30,7%
Prep. Suelo para siembra 0,408432904 0,029871324 0,438304228
Elaboracién de compostaje 0,023529412 0,023529412
Siembra 0,544577206 0,039828431 0,584405637
- - > . 0,652477788 1 65,2% 34,8%
Fumigar 0,068072151 0 0,068072151 ° °
Cosechar 0,136144301 0,009957108 0,146101409
0,292202819 1 29,2% 70,8%
Lavar y preparar plantas 0,090762868 0,006638072 0,09740094 ° 0
Empacar 0,045381434 0,003319036 0,04870047
Total recursos 3

Fuente: Calculos realizados por la autora
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Tabla 34 Anélisis de utilizacién de recursos afio 2019

2019
roceso bato de palanceo Dato de palanceo Totales Agrupacion Recurso % Utilizacion % Libre
en cultivo de en cultivo de
lechugas manzanilla
Elaboracién extracto
vegetal 0,038960376 0 0,038960376
Generacionde plantuas | 194801879 0,012925092 0207726971 0,742730035 1 74,3% 25,7%
Prep. Suelo para siembra 0,438304228 0,031594669 0,469898897
Elaboracién de compostaje 0,026143791 0,026143791
Siembra 0,584405637 0,042126225 0,626531863
- - > . 0,699582567 1 70,0% 30,0%
Fumigar 0,073050705 0 0,073050705 ° °
Cosechar 0,146101409 0,010531556 0,156632966
0,312372345 1 31,2% 68,8%
Lavar y preparar plantas 0,09740094 0,006127451 0,103528391 ° 0
Empacar 0,04870047 0,003510519 0,052210989
Total recursos 3

Fuente: Calculos realizados por la autora

Tabla 35 Andlisis de utilizaciéon de recursos afio 2020

2020
P . - . .
roceso Dato de bglanceo Dato de palanceo Totales Agrupacion Recurso % Utilizacion % Libre
en cultivo de en cultivo de
lechugas manzanilla
Elaboracién extracto
vegetal 0,041717729 0 0,041717729
Generaciénde pldntuas | 058644 | 0015063317 | 0223651961 | 0794730392 1 79,5% 205%
Prep. Suelo para siembra 0,469324449 0,033892463 0,503216912
Elaboracion de compostaje 0,026143791 0,026143791
Siembra 0,625765931 0,045189951 0,670955882 o o
Fumigar 0,078220741 0 0,078220741 0,749176624 ! 74.9% 25.1%
Cosechar 0,156441483 0,011297488 0,167738971
0,335477941 1 33,5% 66,5%
Lavar y preparar plantas 0,104294322 0,007531658 0,11182598 ° ’
Empacar 0,052147161 0,003765829 0,05591299
Total recursos 3

Fuente: Célculos realizados por la autora

Se concluye que durante los cuatro afios de planeacion, desde el punto de vista
operativo, se requiere solamente dos agricultores cuyas funciones son:

Tabla 36 Funciones de los recursos calculados

Recurso Funciones
Agricultor 1 Elaborar extracto y compost, geperar plantulas
y preparar suelo para siembra
Agricultor 2 Siembra, cosecha y fumigacion, lavar, preparar

y empcar plantas

Fuente: La autora
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Figura 21 Evolucién utilizacién de los recursos

EAgricultor 1 ® Agricultor 2

96,2% .
83.9% 7g.00, 89.9% g5 6o 91,7%

2017 2018 2019 2020

Fuente: La autora

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que ademas de los dos agricultores
encargados de las labores operativas diarias del cultivo se requiere la asesoria de
un recurso humanos de tipo técnico en agronomia para consultas sobre el manejo
de plagas, factores climaticos, y demas variables que se pueden presentar a lo
largo de la operacion, y ademas sera el encargado de programar y controlar
aquellas actividades relacionadas con la programacion y anadlisis de las
actividades y variables de los procesos productivos.

9.4 PLANEACION DE PRODUCCION CON CRONOGRAMAS DE SIEMBRA Y
COSECHA

Después de haber establecido la cantidad de recursos necesaria en mano de obra
a continuacion se procede a planear la produccion del cultivo mediante un
cronograma de siembras y cosechas cuyo objetivo es garantizar una produccion
continua y a tiempo para satisfacer la demanda semanal de los mercados locales,
para poder lograr lo anterior se recurre a una metodologia llamada siembras
escalonadas. Se debe tener en cuenta que antes de esta programacion el cultivo
debe estar ya instalado y listo para su uso.

De acuerdo a los pronésticos elaborados se pretende cubrir la demanda desde la
primera semana del afio 2017, por lo que se programan las siembras desde el afio
anterior. Para el cronograma de lechuga se usaron las siguientes convenciones:
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Figura 22 Convenciones actividades plan de produccioén Lechuga

Actividad Convencion
Siembra de plantulas PL

Trasplante T

Cosecha Cs

Fuente: La autora

Figura 23 Ciclo de Crecimiento Lechuga Romana

CICLO DE CRECIMIENTO DE LALECHUGA EN SEMANAS

3 Semanas

Generacion de la plantula

TIEMPO CICLO TOTAL DE CRECIMIENTO

10 Semanas

Fuente: La autora

En el siguiente cronograma se muestran las actividades identificadas con sus
respectivas convenciones y la cantidad esperada en cada una de estas teniendo
en cuenta los porcentajes de pérdida mencionados en el numeral 10.2

Tabla 37 Cronograma Siembras y Cosechas Lechuga 2016

CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE LECHUGA
ANO 2016 CANTIDADES AC;';/\L%A;;DE CANTIDADA [ACTIVIDAD DE[ CANTIDAD A |ACTIVIDAD DE
SEMANA MES A SEMBRAR (PLANTULAS) TRASPLANTAR | TRASPLANTE [ COSECHAR | COSECHA

40 OCTUBRE

41 OCTUBRE

42 OCTUBRE

43 OCTUBRE 659 PL1

44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 659 PL2

45 NOVIEMBRE 659 PL3

46 NOVIEMBRE 659 PL4 626 T1

47 NOVIEMBRE 659 PL5 626 T2

48 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 659 PL6 626 T3

49 DICIEMBRE 659 PL7 626 T4

50 DICIEMBRE 659 PL8 626 15

51 DICIEMBRE 659 PL9 626 T6

52 DICIEMBRE 659 PL10 626 T7

Fuente: La autora
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Tabla 38 Cronograma Siembras y Cosechas Lechuga 2017

CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE LECHUGA

ANO

ACTIVIDAD DE

2017 CANTIDADES | ™ 220 CANTIDADA |ACTIVIDAD DE| CANTIDADA [ACTIVIDAD DE|
SEMANA MES A SEMBRAR | " (1) ag) | TRASPLANTAR| TRASPLANTE| COSECHAR | COSECHA
1 ENERO 659 PL11 626 T8 494 CS1
2 ENERO 659 PL12 626 T9 494 CS2
3 ENERO 659 PL13 626 T10 494 CS3
4 ENERO 659 PL14 626 T11 494 CS4
5 ENERO/FEBRERO 659 PL15 626 T12 494 CS5
6 FEBRERO 659 PL16 626 T13 494 CS6
7 FEBRERO 659 PL17 626 T14 494 CS7
8 FEBRERO 659 PL18 626 T15 494 CS8
9 FEBRERO/MARZO 659 PL19 626 T16 494 CS9
10 MARZO 659 PL20 626 T17 494 CS10
11 MARZO 659 PL21 626 T18 494 CS11
12 MARZO 659 PL22 626 T19 494 CS12
13 MARZO/ABRIL 659 PL23 626 T20 494 CS13
14 ABRIL 659 PL24 626 T21 494 CS14
15 ABRIL 659 PL25 626 T22 494 CS15
16 ABRIL 659 PL26 626 T23 494 CS16
17 ABRIL 659 PL27 626 T24 494 CS17
18 MAYO 659 PL28 626 T25 494 CS18
19 MAYO 659 PL29 626 T26 494 CS19
20 MAYO 659 PL30 626 T27 494 CS20
21 MAYO 659 PL31 626 T28 494 CS21
22 MAYO/JUNIO 659 PL32 626 T29 494 CS22
23 JUNIO 659 PL33 626 T30 494 CS23
24 JUNIO 659 PL34 626 T31 494 CS24
25 JUNIO 659 PL35 626 T32 494 CS25
26 JUNIO/JULIO 659 PL36 626 T33 494 CS26
27 JULIO 659 PL37 626 T34 494 CS27
28 JULIO 659 PL38 626 T35 494 CS28
29 JULIO 659 PL39 626 T36 494 CS29
30 JULIO 659 PL40 626 T37 494 CS30
31 JULIO/AGOSTO 659 PL41 626 T38 494 CS31
32 AGOSTO 659 PL42 626 T39 494 CS32
33 AGOSTO 659 PL43 626 T40 494 CS33
34 AGOSTO 659 PL44 626 T41 494 CS34
35 AGOSTO/SEPTIEMBRE 659 PL45 626 T42 494 CS35
36 SEPTIEMBRE 659 PL46 626 T43 494 CS36
37 SEPTIEMBRE 659 PL47 626 T44 494 CS37
38 SEPTIEMBRE 659 PL48 626 T45 494 CS38
39 SEPTIEMBRE/OCTUBRE 659 PL49 626 T46 494 CS39
40 OCTUBRE 659 PL50 626 T47 494 CS40
41 OCTUBRE 659 PL51 626 T48 494 CS41
42 OCTUBRE 659 PL52 626 T49 494 CS42
43 OCTUBRE 711 PL53 626 T50 494 CS43
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 711 PL54 626 T51 494 CS44
45 NOVIEMBRE 711 PL55 626 T52 494 CS45
46 NOVIEMBRE 711 PL56 675 T53 494 CS46
47 NOVIEMBRE 711 PL57 675 T54 494 CS47
48 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 711 PL58 675 T55 494 CS48
49 DICIEMBRE 711 PL59 675 T56 494 CS49
50 DICIEMBRE 711 PL60 675 T57 494 CS50
51 DICIEMBRE 711 PL61 675 T58 494 CS5h1
52 DICIEMBRE 711 PL62 675 T59 494 CS52

Fuente: La autora
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Tabla 39 Cronograma Siembras y Cosechas Lechuga 2018

CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE LECHUGA

ACTIVIDAD DE

ANO 2018 CANTIDADES SIEMBRA CANTIDADA |ACTIVIDAD DE| CANTIDADA [ACTIVIDAD DE
SEMANA MES ASEMBRAR | "\ g | TRASPLANTAR | TRASPLANTE| COSECHAR | COSECHA
1 ENERO 711 PL63 675 T60 533 CS53
2 ENERO 711 PL64 675 T61 533 CS54
3 ENERO 711 PL65 675 T62 533 CS55
4 ENERO 711 PL66 675 T63 533 CS56
5 ENERO/FEBRERO 711 PL67 675 T64 533 CS57
6 FEBRERO 711 PL68 675 T65 533 CS58
7 FEBRERO 711 PL69 675 T66 533 CS59
8 FEBRERO 711 PL70 675 T67 533 CS60
9 FEBRERO/MARZO 711 PL71 675 T68 533 CS61
10 MARZO 711 PL72 675 T69 533 CS62
11 MARZO 711 PL73 675 T70 533 CS63
12 MARZO 711 PL74 675 T71 533 CS64
13 MARZO/ABRIL 711 PL75 675 T72 533 CS65
14 ABRIL 711 PL76 675 T73 533 CS66
15 ABRIL 711 PL77 675 T74 533 CS67
16 ABRIL 711 PL78 675 T75 533 CS68
17 ABRIL 711 PL79 675 T76 533 CS69
18 ABRIL/MAYO 711 PL80 675 T77 533 CS70
19 MAYO 711 PL81 675 T78 533 CSs71
20 MAYO 711 PL82 675 T79 533 CS72
21 MAYO 711 PL83 675 T80 533 CS73
22 MAYO/JUNIO 711 PL84 675 T81 533 CS74
23 JUNIO 711 PL85 675 T82 533 CS75
24 JUNIO 711 PL86 675 T83 533 CS76
25 JUNIO 711 PL87 675 T84 533 CS77
26 JUNIO/JULIO 711 PL88 675 T85 533 CS78
27 JULIO 711 PL89 675 T86 533 CS79
28 JULIO 711 PL90 675 T87 533 CS80
29 JULIO 711 PL91 675 T88 533 CSs81
30 JULIO 711 PL92 675 T89 533 CS82
31 JULIO/AGOSTO 711 PL93 675 T90 533 CS83
32 AGOSTO 711 PL94 675 T91 533 CS84
33 AGOSTO 711 PL95 675 T92 533 CS85
34 AGOSTO 711 PL96 675 T93 533 CS86
35 AGOSTO/SEPTIEMBRE 711 PL97 675 T94 533 CS87
36 SEPTIEMBRE 711 PL98 675 T95 533 CS88
37 SEPTIEMBRE 711 PL99 675 T96 533 CS89
38 SEPTIEMBRE 711 PL100 675 T97 533 CS90
39 SEPTIEMBRE 711 PL101 675 T98 533 CS91
40 OCTUBRE 711 PL102 675 T99 533 CS92
41 OCTUBRE 711 PL103 675 T100 533 CS93
42 OCTUBRE 711 PL104 675 T101 533 CS94
43 OCTUBRE 763 PL105 675 T102 533 CS95
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 763 PL106 675 T103 533 CS96
45 NOVIEMBRE 763 PL107 675 T104 533 CS97
46 NOVIEMBRE 763 PL108 725 T105 533 CS98
47 NOVIEMBRE 763 PL109 725 T106 533 CS99
48 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 763 PL110 725 T107 533 CS100
49 DICIEMBRE 763 PL111 725 T108 533 CSs101
50 DICIEMBRE 763 PL112 725 T109 533 CS102
51 DICIEMBRE 763 PL113 725 T110 533 CS103
52 DICIEMBRE 763 PL114 725 T111 533 CS104

Fuente: La autora
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Tabla 40 Cronograma Siembras y Cosechas Lechuga 2019

CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE LECHUGA

ANO 2019 CANTIDADES AC;';JIE;':DADE CANTIDADA [ACTIVIDAD DE| CANTIDADA |ACTIVIDAD DE
SEMANA MES A SEMBRAR (PLANTULAS) TRASPLANTAR | TRASPLANTE | COSECHAR | COSECHA
1 ENERO 763 PL115 725 T112 572 CS105
2 ENERO 763 PL116 725 T113 572 CS106
3 ENERO 763 PL117 725 T114 572 Cs107
4 ENERO 763 PL118 725 T115 572 CSs108
5 ENERO/FEBRERO 763 PL119 725 T116 572 CS109
6 FEBRERO 763 PL120 725 T117 572 CS110
7 FEBRERO 763 PL121 725 T118 572 Csi111
8 FEBRERO 763 PL122 725 T119 572 CS112
9 FEBRERO/MARZO 763 PL123 725 T120 572 CSs113
10 MARZO 763 PL124 725 T121 572 CSs114
11 MARZO 763 PL125 725 T122 572 CS115
12 MARZO 763 PL126 725 T123 572 CS116
13 MARZO 763 PL127 725 T124 572 Cs117
14 ABRIL 763 PL128 725 T125 572 CSs118
15 ABRIL 763 PL129 725 T126 572 CS119
16 ABRIL 763 PL130 725 T127 572 CSs120
17 ABRIL 763 PL131 725 T128 572 Csi121
18 ABRIL/MAYO 763 PL132 725 T129 572 CS122
19 MAYO 763 PL133 725 T130 572 CS123
20 MAYO 763 PL134 725 T131 572 CS124
21 MAYO 763 PL135 725 T132 572 CS125
22 MAYO/JUNIO 763 PL136 725 T133 572 CS126
23 JUNIO 763 PL137 725 T134 572 Cs127
24 JUNIO 763 PL138 725 T135 572 Cs128
25 JUNIO 763 PL139 725 T136 572 CS129
26 JUNIO 763 PL140 725 T137 572 CS130
27 JULIO 763 PL141 725 T138 572 CSs131
28 JULIO 763 PL142 725 T139 572 CSs132
29 JULIO 763 PL143 725 T140 572 CS133
30 JULIO 763 PL144 725 T141 572 CS134
31 JULIO/AGOSTO 763 PL145 725 T142 572 CS135
32 AGOSTO 763 PL146 725 T143 572 CS136
33 AGOSTO 763 PL147 725 T144 572 CSs137
34 AGOSTO 763 PL148 725 T145 572 CS138
35 AGOSTO/SEPTIEMBRE 763 PL149 725 T146 572 CS139
36 SEPTIEMBRE 763 PL150 725 T147 572 CS140
37 SEPTIEMBRE 763 PL151 725 T148 572 Cs141
38 SEPTIEMBRE 763 PL152 725 T149 572 CS142
39 SEPTIEMBRE 763 PL153 725 T150 572 CSs143
40 SEPTIEMBRE/OCTUBRE 763 PL154 725 T151 572 CS144
41 OCTUBRE 763 PL155 725 T152 572 CS145
42 OCTUBRE 763 PL156 725 T153 572 CS146
43 OCTUBRE 817 PL157 725 T154 572 Cs147
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 817 PL158 725 T155 572 CS148
45 NOVIEMBRE 817 PL159 725 T156 572 CS149
46 NOVIEMBRE 817 PL160 776 T157 572 CS150
47 NOVIEMBRE 817 PL161 776 T158 572 CSsi51
48 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 817 PL162 776 T159 572 CSs152
49 DICIEMBRE 817 PL163 776 T160 572 CS153
50 DICIEMBRE 817 PL164 776 T161 572 CS154
51 DICIEMBRE 817 PL165 776 T162 572 CS155
52 DICIEMBRE 817 PL166 776 T163 572 CS156

Fuente La autora
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Tabla 41 Cronograma Siembras y Cosechas Lechuga 2020

CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE LECHUGA

ANO 2020 CANTIDADES AC;';’J'E;ARiDE CANTIDADA |ACTIVIDAD DE| CANTIDADA [ACTIVIDAD DE
SEMANA MES A SEMBRAR | ") (i) as) | TRASPLANTAR| TRASPLANTE | COSECHAR | COSECHA
1 ENERO 817 PL167 776 T164 613 Cs157
2 ENERO 817 PL168 776 T165 613 Cs158
3 ENERO 817 PL169 776 T166 613 CS159
4 ENERO 817 PL170 776 T167 613 CS160
5 ENERO/FEBRERO 817 PL171 776 T168 613 Csi161
6 FEBRERO 817 PL172 776 T169 613 CS162
7 FEBRERO 817 PL173 776 T170 613 CS163
8 FEBRERO 817 PL174 776 T171 613 CSl64
9 FEBRERO/MARZO 817 PL175 776 T172 613 CS165
10 MARZO 817 PL176 776 T173 613 CS166
11 MARZO 817 PL177 776 T174 613 CSs167
12 MARZO 817 PL178 776 T175 613 CS168
13 MARZO 817 PL179 776 T176 613 Cs169
14 MARZO/ABRIL 817 PL180 776 T177 613 CS170
15 ABRIL 817 PL181 776 T178 613 Csiri
16 ABRIL 817 PL182 776 T179 613 Csi172
17 ABRIL 817 PL183 776 T180 613 Cs173
18 ABRIL/MAYO 817 PL184 776 T181 613 CS174
19 MAYO 817 PL185 776 T182 613 CSs175
20 MAYO 817 PL186 776 T183 613 CS176
21 MAYO 817 PL187 776 T184 613 CSsi77
22 MAYO 817 PL188 776 T185 613 CS178
23 JUNIO 817 PL189 776 T186 613 Cs179
24 JUNIO 817 PL190 776 T187 613 Cs180
25 JUNIO 817 PL191 776 T188 613 CSsi81
26 JUNIO 817 PL192 776 T189 613 Cs182
27 JUNIO/JULIO 817 PL193 776 T190 613 Cs183
28 JULIO 817 PL194 776 T191 613 Csi184
29 JULIO 817 PL195 776 T192 613 Cs185
30 JULIO 817 PL196 776 T193 613 CS186
31 JULIO/AGOSTO 817 PL197 776 T194 613 Cs187
32 AGOSTO 817 PL198 776 T195 613 Cs188
33 AGOSTO 817 PL199 776 T196 613 CS189
34 AGOSTO 817 PL200 776 T197 613 CS190
35 AGOSTO 817 PL201 776 T198 613 Csi191
36 AGOSTO/SEPTIEMBRE 817 PL202 776 T199 613 CS192
37 SEPTIEMBRE 817 PL203 776 T200 613 CS193
38 SEPTIEMBRE 817 PL204 776 T201 613 Cs194
39 SEPTIEMBRE 817 PL205 776 T202 613 CSs195
40 SEPTIEMBRE/OCTUBRE 817 PL206 776 T203 613 CS196
41 OCTUBRE 817 PL207 776 T204 613 Cs197
42 OCTUBRE 817 PL208 776 T205 613 Cs198
43 OCTUBRE 776 T206 613 Cs199
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 776 T207 613 CS200
45 NOVIEMBRE 776 T208 613 CSs201
46 NOVIEMBRE 613 Cs202
47 NOVIEMBRE 613 CS203
48 NOVIEMBRE 613 CSs204
49 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 613 CS205
50 DICIEMBRE 613 CS206
51 DICIEMBRE 613 CS207
52 DICIEMBRE 613 CS208

Fuente La autora
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En el caso de la manzanilla, ademas de su ciclo de crecimiento, debe tenerse en
cuenta el requerimiento del cultivo de lechuga para sus respecivas fumigaciones.

Figura 24 Analisis de tiempo cultivo de Lechuga y Manzanilla

CRECIMIENTOPLANTULAS N CRECIMIENTOECHUGAIN  COSECHA LECHUGA
1 1 | |
| 3 SEMANAS 1 SEMANA | 2 SEMANAS | 2 SEMANAS |
TRASPLANTE FUMIGACION 1 FUMIGACION 2 FUMIGACION 3
CRECIMIENTO
PLANTULAS CRECIMIENTO MANZANILLA FERMENTACION 1 FERMENTACION 2 FERMENTACION 3
6 SEMANAS 8 SEMANAS 2 SEMANAS 2 SEMANAS 2 SEMANAS
TRASPLANTE
e COSECHA 2 COSECHA 3
MANZANILLA MANZANILLA

Fuente: La autora

De acuerdo al grafico anterior, en la segunda semana de crecimiento de las
plantulas de lechuga debe estarse realizando la primera cosecha de la misma
siembra manzanilla. Por tanto, se debe empezar a sembrar las plantulas de
manzanilla 14 semanas antes de esa primera cosecha. A continuacién se presenta
el cronograma de siembras, cosechas y generacion del biopreparado de
manzanilla para las fumigaciones del cultivo de lechuga. Las convenciones usadas
fueron:

Figura 25 Convenciones actividades plan de producciéon Manzanilla

Actividad Convencién
Siembra de plantulas PL
Trasplante T
Cosecha n de la Plantacién n CSnPLn
Fermentacién n de la Plantacion n FnPLn
Biopreparado n de la Plantacion n BnPLn

Fuente: La autora

Las cantidades calculadas se tomaron del diagrama de operaciones y de la
demanda de lechugas en lotes, sus resultados fueron:

Figura 26 Demanda de Biopreparado de Manzanilla

ELABORACION BIOPREPARADO
AfO SIEMBRA DE MANZANILLA ETAPA FERMENTACION
PLANTAS POR SEMANA [ LOTES/MES [ LITROS AGUA/LOTE| TOTAL LITROS/PREPARACION | LITROS AGUA/LOTE| TOTAL LITROS/PREPARACION
2017 12 5,15 0,0768 0,39552 1,6128 8,30592
2018 13 5,55 0,0768 0,42624 1,6128 8,95104
2019 14 5,96 0,0768 0,457728 1,6128 9,612288
2020 15 6,38 0,0768 0,489984 1,6128 10,289664

Fuente: La autora
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Tabla 42 Cronograma Siembras y Cosechas Manzanilla 2016

CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE MANZANILLA

ANO 2016 oanmonces | *CEEIEDEE] canmionda facrviosnoel caTioaa ACTIVIDAD DE CosECHA FEMMBIAR | ACTVDADDEFERMENTACION | iOPREPARAB|  ACTIVIDAD DEBIOPREPARACO
SEMANA VES NSMaAR | SBIIA |t ANTAR | TRASPLANTE| coSeorn e PR
31 AGOSTO 12 PL1
32 AGOSTO 12 PL2
33 AGOSTO 12 PL3
34 AGOSTO 12 PL4
35 AGOSTO/SEPTIEMBRE 12 PLS
36 SEPTIEMBRE 12 PL6
37 SEPTIEMBRE 12 PL7 12 T1
38 SEPTIEMBRE 12 PL8 12 T2
39 SEPTIEMBRE/OCTUBRE 12 PL9 12 T3
40 OCTUBRE 12 PL10 12 T4
41 OCTUBRE 12 PL11 12 15
42 OCTUBRE 12 PL12 12 T6
43 OCTUBRE 12 PL13 12 17
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 12 PL14 12 T8
45 NOVIEMBRE 12 PL15 12 T9 12 CS1PL1 0,39552 F1PL1
46 NOVIEMBRE 12 PL16 12 T10 12 CS1PL2 0,39552 F1PL2
47 NOVIEMBRE 12 PL17 12 T11 12 CS1PL3 | CS2PL1 0,39552 F1PL3 | F2PL1 8,30592 B1PL1
48 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 12 PL18 12 T12 12 CS1PL4 | CS2PL2 0,39552 F1PL4 | F2PL2 8,30592 B1PL2
49 DICIEMBRE 12 PL19 12 T13 12 CS1PL5 | CS2PL3 | CS3PL1 0,39552 F1PL5 | F2PL3 | F3PL1 8,30592 B1PL3 | B2PL1
50 DICIEMBRE 12 PL20 12 T14 12 CS1PL6 | CS2PL4 | CS3PL2 0,39552 F1PL6 | F2PL4 | F3PL2 8,30592 B1PL4 | B2PL2
51 DICIEMBRE 12 PL21 12 T15 12 CS1PL7 | CS2PL5 | CS3PL3 0,39552 F1PL7 | F2PL5 | F3PL3 8,30592 B1PL5 | B2PL3 | B3PL1
52 DICIEMBRE 12 PL22 12 T16 12 CS1PL8 | CS2PL6 | CS3PL4 0,39552 F1PL8 | F2PL6 | F3PL4 8,30592 B1PL6 | B2PL4 | B3PL2
Fuente: La autora
Tabla 43 Cronograma Siembras y Cosechas Manzanilla 2017
- CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE MANZANILLA
ANO 2017 canTipapes | ACTVIPADDEL - caripap A [acTIVIDAD DE| CANTIDAD A CANTIDAD DE CANTIDAD DE
SEMANA MES A SEMBRAR (pLS\AiATl\BJﬁS) TRASPLANTAR | TRASPLANTE| COSECHAR ACTIVIDAD DE COSECHA BIOPREPARADO ACTIVIDAD DE FERMENTACION B\O:’:ﬁ:gz)ADO ACTIVIDAD DE BIOPREPARADO
1 ENERO 12 PL23 12 T17 12 CS1PL9 | CS2PL7 | CS3PLS 0,39552 F1PL9 | F2PL7 | F3PL5S 8,30592 B1PL7 | B2PL5 | B3PL3
2 ENERO 12 PL24 12 T18 12 CS1PL10 | CS2PL8 [ CS3PL6 0,39552 F1PL10 | F2PL8 | F3PL6 8,30592 B1PL8 | B2PL6 | B3PL4
3 ENERO 12 PL25 12 T19 12 CS1PL11 | CS2PL9 [ CS3PL7 0,39552 F1PL11 | F2PL9 | F3PL7 8,30592 B1PL9 | B2PL7 | B3PLS
4 ENERO 12 PL26 12 T20 12 CS1PL12 | CS2PL10 [ CS3PL8 0,39552 F1PL12 | F2PL10 | F3PL8 8,30592 B1PL10 | B2PL8 | B3PL6
5 ENERO/FEBRERO 12 PL27 12 T21 12 CS1PL13 | CS2PL11 [ CS3PL9 0,39552 F1PL13 | F2PL11 | F3PL9 8,30592 B1PL11 | B2PL9 | B3PL7
6 FEBRERO 12 PL28 12 T22 12 CS1PL14 | CS2PL12 | CS3PL10 0,39552 F1PL14 | F2PL12 [ F3PL10 8,30592 B1PL12 | B2PL10 | B3PL8
7 FEBRERO 12 PL29 12 T23 12 CS1PL15 | CS2PL13 [ CS3PL11 0,39552 F1PL15 | F2PL13 [ F3PL11 8,30592 B1PL13 | B2PL11 | B3PL9
8 FEBRERO 12 PL30 12 T24 12 CS1PL16 | CS2PL14 | CS3PL12 0,39552 F1PL16 | F2PL14 | F3PL12 8,30592 B1PL14 | B2PL12 | B3PL10
9 FEBRERO/MARZO 12 PL31 12 T25 12 CS1PL17 | CS2PL15 | CS3PL13 0,39552 F1PL17 | F2PL15 [ F3PL13 8,30592 B1PL15 | B2PL13 | B3PL11
10 MARZO 12 PL32 12 T26 12 CS1PL18 | CS2PL16 | CS3PL14 0,39552 F1PL18 | F2PL16 | F3PL14 8,30592 B1PL16 | B2PL14 | B3PL12
11 MARZO 12 PL33 12 T27 12 CS1PL19 | CS2PL17 [ CS3PL15 0,39552 F1PL19 | F2PL17 [ F3PL15 8,30592 B1PL17 | B2PL15 | B3PL13
12 MARZO 12 PL34 12 T28 12 CS1PL20 | CS2PL18 | CS3PL16 0,39552 F1PL20 | F2PL18 | F3PL16 8,30592 B1PL18 | B2PL16 | B3PL14
13 MARZO/ABRIL 12 PL35 12 T29 12 CS1PL21 | CS2PL19 [ CS3PL17 0,39552 F1PL21 | F2PL19 [ F3PL17 8,30592 B1PL19 | B2PL17 | B3PL15
14 ABRIL 12 PL36 12 T30 12 CS1PL22 | CS2PL20 | CS3PL18 0,39552 F1PL22 | F2PL20 | F3PL18 8,30592 B1PL20 | B2PL18 | B3PL16
15 ABRIL 12 PL37 12 T31 12 CS1PL23 | CS2PL21 | CS3PL19 0,39552 F1PL23 | F2PL21 | F3PL19 8,30592 B1PL21 | B2PL19 | B3PL17
16 ABRIL 12 PL38 12 T32 12 CS1PL24 | CS2PL22 | CS3PL20 0,39552 F1PL24 | F2PL22 | F3PL20 8,30592 B1PL22 | B2PL20 | B3PL18
17 ABRIL 12 PL39 12 T33 12 CS1PL25 | CS2PL23 | CS3PL21 0,39552 F1PL25 | F2PL23 | F3PL21 8,30592 B1PL23 | B2PL21 | B3PL19
18 MAYO 12 PL40 12 T34 12 CS1PL26 | CS2PL24 | CS3PL22 0,39552 F1PL26 | F2PL24 | F3PL22 8,30592 B1PL24 | B2PL22 | B3PL20
19 MAYO 12 PL41 12 T35 12 CS1PL27 | CS2PL25 | CS3PL23 0,39552 F1PL27 | F2PL25 | F3PL23 8,30592 B1PL25 | B2PL23 | B3PL21
20 MAYO 12 PL42 12 T36 12 CS1PL28 | CS2PL26 | CS3PL24 0,39552 F1PL28 | F2PL26 | F3PL24 8,30592 B1PL26 | B2PL24 | B3PL22
21 MAYO 12 PL43 12 T37 12 CS1PL29 | CS2PL27 | CS3PL25 0,39552 F1PL29 | F2PL27 | F3PL25 8,30592 B1PL27 | B2PL25 | B3PL23
22 MAYO/JUNIO 12 PL44 12 T38 12 CS1PL30 | CS2PL28 | CS3PL26 0,39552 F1PL30 | F2PL28 | F3PL26 8,30592 B1PL28 | B2PL26 | B3PL24
23 JUNIO 12 PL45 12 T39 12 CS1PL31 | CS2PL29 | CS3PL27 0,39552 F1PL31 | F2PL29 | F3PL27 8,30592 B1PL29 | B2PL27 | B3PL25
24 JUNIO 12 PL46 12 T40 12 CS1PL32 | CS2PL30 | CS3PL28 0,39552 F1PL32 | F2PL30 | F3PL28 8,30592 B1PL30 | B2PL28 | B3PL26
25 JUNIO 12 PL47 12 T41 12 CS1PL33 | CS2PL31 | CS3PL29 0,39552 F1PL33 | F2PL31 | F3PL29 8,30592 B1PL31 | B2PL29 | B3PL27
26 JUNIO/JULIO 12 PL48 12 T42 12 CS1PL34 | CS2PL32 | CS3PL30 0,39552 F1PL34 | F2PL32 | F3PL30 8,30592 B1PL32 | B2PL30 | B3PL28
27 JULIO 12 PL49 12 T43 12 CS1PL35 | CS2PL33 | CS3PL31 0,39552 F1PL35 | F2PL33 | F3PL31 8,30592 B1PL33 | B2PL31 | B3PL29
28 JULIO 12 PL50 12 T44 12 CS1PL36 | CS2PL34 | CS3PL32 0,39552 F1PL36 | F2PL34 | F3PL32 8,30592 B1PL34 | B2PL32 | B3PL30
29 JULIO 12 PL51 12 T45 12 CS1PL37 | CS2PL35 | CS3PL33 0,39552 F1PL37 | F2PL35 | F3PL33 8,30592 B1PL35 | B2PL33 | B3PL31
30 ULIO 12 PL52 12 T46 12 CS1PL38 | CS2PL36 | CS3PL34 0,39552 F1PL38 | F2PL36 | F3PL34 8,30592 B1PL36 | B2PL34 | B3PL32
31 JULIO/AGOSTO 13 PL53 12 T47 12 CS1PL39 | CS2PL37 | CS3PL35 0,39552 F1PL39 | F2PL37 | F3PL35 8,30592 B1PL37 | B2PL35 | B3PL33
32 AGOSTO 13 PL54 12 T48 12 CS1PL40 | CS2PL38 | CS3PL36 0,39552 F1PL40 | F2PL38 | F3PL36 8,30592 B1PL38 | B2PL36 | B3PL34
33 AGOSTO 13 PL55 12 T49 12 CS1PL41 | CS2PL39 | CS3PL37 0,39552 F1PL41 | F2PL39 | F3PL37 8,30592 B1PL39 | B2PL37 | B3PL35
34 AGOSTO 13 PL56 12 T50 12 CS1PL42 | CS2PL40 | CS3PL38 0,39552 F1PL42 | F2PL40 | F3PL38 8,30592 B1PL40 | B2PL38 | B3PL36
35 AGOSTO/SEPTIEMBRE 13 PL57 12 T51 12 CS1PL43 | CS2PL41 | CS3PL39 0,39552 F1PL43 | F2PL41 | F3PL39 8,30592 B1PL41 | B2PL39 | B3PL37
36 SEPTIEMBRE 13 PL58 12 152 12 CS1PL44 | CS2PL42 | CS3PL40 0,39552 F1PL44 | F2PL42 | F3PL40 8,30592 B1PL42 | B2PL40 | B3PL38
37 SEPTIEMBRE 13 PL59 13 T53 12 CS1PL45 | CS2PL43 | CS3PL41 0,39552 F1PL45 | F2PL43 | F3PL41 8,30592 B1PL43 | B2PL41 | B3PL39
38 SEPTIEMBRE 13 PL60 13 T54 12 CS1PL46 | CS2PL44 | CS3PL42 0,39552 F1PL46 | F2PL44 | F3PL42 8,30592 B1PL44 | B2PL42 | B3PL40
39 SEPTIEMBRE/OCTUBRE 13 PL61 13 T55 12 CS1PL47 | CS2PL45 | CS3PL43 0,39552 F1PL47 | F2PL45 | F3PL43 8,30592 B1PL45 | B2PL43 | B3PL41
40 OCTUBRE 13 PL62 13 156 12 CS1PL48 | CS2PL46 | CS3PL44 0,39552 F1PL48 | F2PL46 | F3PL44 8,30592 B1PL46 | B2PL44 | B3PL42
41 OCTUBRE 13 PL63 13 157 12 CS1PL49 | CS2PL47 | CS3PL45 0,39552 F1PL49 | F2PL47 | F3PL45 8,30592 B1PL47 | B2PL45 | B3PL43
42 OCTUBRE 13 PL64 13 158 12 CS1PL50 | CS2PL48 | CS3PL46 0,39552 F1PL50 | F2PL48 | F3PL46 8,30592 B1PL48 | B2PL46 | B3PL44
43 OCTUBRE 13 PL65 13 T59 12 CS1PL51 | CS2PL49 | CS3PL47 0,39552 F1PL51 | F2PL49 | F3PL47 8,30592 B1PL49 | B2PL47 | B3PL45
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 13 PL66 13 T60 12 CS1PL52 | CS2PL50 | CS3PL48 0,39552 F1PL52 | F2PL50 | F3PL48 8,30592 B1PLS50 | B2PL48 | B3PL46
45 NOVIEMBRE 13 PL67 13 T61 13 CS1PL53 | CS2PL51 | CS3PL49 0,42624 F1PL53 | F2PL51 | F3PL49 8,30592 B1PL51 | B2PL49 | B3PL47
46 NOVIEMBRE 13 PL68 13 T62 13 CS1PL54 | CS2PL52 [ CS3PL50 0,42624 F1PL54 | F2PL52 | F3PL50 8,30592 B1PL52 | B2PL50 | B3PL48
47 NOVIEMBRE 13 PL69 13 T63 13 CS1PL55 | CS2PL53 | CS3PL51 0,42624 F1PL55 | F2PL53 | F3PL51 8,30592 B1PL53 | B2PL51 | B3PL49
48 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 13 PL70 13 T64 13 CS1PL56 | CS2PL54 [ CS3PL52 0,42624 F1PL56 | F2PL54 | F3PL52 8,30592 B1PL54 | B2PL52 | B3PL50
49 DICIEMBRE 13 PL71 13 T65 13 CS1PL57 | CS2PL55 | CS3PL53 0,42624 F1PL57 | F2PL55 | F3PL53 8,30592 B1PL55 | B2PL53 | B3PL51
50 DICIEMBRE 13 PL72 13 T66 13 CS1PL58 | CS2PL56 | CS3PL54 0,42624 F1PL58 | F2PL56 | F3PL54 8,30592 B1PL56 | B2PL54 | B3PL52
51 DICIEMBRE 13 PL73 13 T67 13 CS1PL59 | CS2PL57 | CS3PL55 0,42624 F1PL59 | F2PL57 | F3PL55 8,30592 B1PL57 | B2PL55 | B3PL53
52 DICIEMBRE 13 PL74 13 T68 13 CS1PL60 | CS2PL58 | CS3PL56 0,42624 F1PL60 | F2PL58 | F3PL56 8,30592 B1PL58 | B2PL56 | B3PL54

Fuente: La autora
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Tabla 44 Cronograma Siembras y Cosechas Manzanilla 2018

CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE MANZANILLA

Ao 2018 canrones PIEERT camonon orvomood camon [ omomecommn [0 [ crvoupcermmenacion |acrmoameto] Ao sescreaeao
SEMANA MES ASBMBRAR | (o) (1) ag) | TRASPLANTAR | TRASPLANTE| COSECHAR BIOPREPARADO (LiTros)
1 ENERO 13 PL75 13 T69 13 CS1PL61 | CS2PL59 | CS3PL57 | 042624 | F1PL61 | F2PL59 | F3PL57 | 8,30592 | B1PL59 | B2PL57 | B3PL55
2 ENERO 13 PL76 13 T70 13 CS1PL62 | CS2PL60 | CS3PL58 | 042624 | F1PL62 | F2PL60 | F3PL58 | 8,30592 | B1PL60 | B2PL58 | B3PL56
3 ENERO 13 PL77 13 T71 13 CS1PL63 | CS2PL61 | CS3PL59 | 042624 | F1PL63 | F2PL61 | F3PL59 | 8,30592 | B1PL61 | B2PL59 | B3PL57
4 ENERO 13 PL78 13 T72 13 CS1PL64 | CS2PL62 | CS3PL6E0 | 042624 | F1PL64 | F2PL62 | F3PL60 | 8,30592 | B1PL62 | B2PL60 | B3PL58
5 ENERO/FEBRERO 13 PL79 13 T73 13 CS1PL65 | CS2PL63 | CS3PL6L | 042624 | FIPL65 | F2PL63 | F3PL61 | 8,30592 | B1PL63 | B2PL61 | B3PL59
6 FEBRERO 13 PL80 13 T74 13 CS1PL66 | CS2PL64 | CS3PL62 | 042624 | F1PL66 | F2PL64 | F3PL62 | 8,30592 | B1PL64 | B2PL62 | B3PL60
7 FEBRERO 13 PL81 13 T75 13 CS1PL67 | CS2PL65 | CS3PL63 | 042624 | F1PL67 | F2PL65 | F3PL63 | 8,30592 | B1PL65 | B2PL63 | B3PL61
8 FEBRERO 13 PL82 13 176 13 CS1PL68 | CS2PL66 | CS3PL64 | 042624 | F1PL68 | F2PL66 | F3PL64 | 8,30592 | B1PL66 | B2PL64 | B3PL62
9 FEBRERO/MARZO 13 PL83 13 T77 13 CS1PL69 | CS2PL67 | CS3PLE5 | 042624 | F1PL69 | F2PL67 | F3PL65 | 8,30592 | B1PL67 | B2PL65 | B3PL63
10 MARZO 13 pL84 13 T78 13 CS1PL70 | CS2PL68 | CS3PL66 | 042624 | F1PL70 | F2PL68 | F3PL66 | 8,30592 | B1PL68 | B2PL66 | B3PL64
11 MARZO 13 PL85 13 T79 13 CS1PL71 | CS2PL69 | CS3PL67 | 042624 | FIPL71 | F2PL69 | F3PL67 | 8,30592 | B1PL69 | B2PL67 | B3PL65
12 MARZO 13 PL86 13 T80 13 CS1PL72 | CS2PL70 | CS3PL68 | 042624 | F1PL72 | F2PL70 | F3PL68 | 8,30592 | B1PL70 | B2PL68 | B3PL66
13 MARZO/ABRIL 13 PL87 13 T81 13 CS1PL73 | CS2PL71 | CS3PL69 | 042624 | F1PL73 | F2PL71 | F3PL6Y | 8,30592 | B1PL71 | B2PL69 | B3PL67
14 ABRIL 13 PL88 13 T82 13 CS1PL74 | CS2PL72 | CS3PL70 | 042624 | F1PL74 | F2PL72 | F3PL70 | 8,30592 | B1PL72 | B2PL70 | B3PL68
15 ABRIL 13 PL8Y 13 T83 13 CS1PL75 | CS2PL73 | CS3PL71 0,42624 F1PL75 | F2PL73 | F3PL71 8,30592 B1PL73 | B2PL71 | B3PL69
16 ABRIL 13 PL9O 13 T84 13 CS1PL76 | CS2PL74 | CS3PL72 | 042624 | F1PL76 | F2PL74 | F3PL72 | 8,30592 | B1PL74 | B2PL72 | B3PL70
17 ABRIL 13 PL91 13 T85 13 CS1PL77 | CS2PL75 | CS3PL73 0,42624 F1PL77 | F2PL75 | F3PL73 8,30592 B1PL75 | B2PL73 | B3PL71
18 ABRIL/MAYO 13 PL92 13 T86 13 CS1PL78 | CS2PL76 | CS3PL74 | 042624 | F1PL78 | F2PL76 | F3PL74 | 830592 | B1PL76 | B2PL74 | B3PL72
19 MAYO 13 PL93 13 T87 13 CS1PL79 | CS2PL77 | CS3PL75 0,42624 F1PL79 | F2PL77 | F3PL75 8,30592 B1PL77 | B2PL75 | B3PL73
20 MAYO 13 PL94 13 T88 13 CS1PL80 | CS2PL78 | CS3PL76 | 042624 | F1PL80 | F2PL78 | F3PL76 | 8,30592 | B1PL78 | B2PL76 | B3PL74
21 MAYO 13 PLYS 13 T89 13 CS1PL81 | CS2PL79 | CS3PL77 0,42624 F1PL81 | F2PL79 | F3PL77 8,30592 B1PL79 | B2PL77 | B3PL75
22 MAYO/JUNIO 13 PL96 13 T90 13 CS1PL82 | CS2PL80 | CS3PL78 | 042624 | F1PL82 | F2PL80 | F3PL78 | 8,30592 | B1PL8O | B2PL78 | B3PL76
23 JUNIO 13 PL97 13 T91 13 CS1PL83 | CS2PL81 | CS3PL79 | 042624 | F1PL83 | F2PL81 | F3PL79 | 8,30592 | B1PL81 | B2PL79 | B3PL77
24 JUNIO 13 PL98 13 T92 13 CS1PL84 | CS2PL82 | CS3PL8O | 042624 | F1PL84 | F2PL82 | F3PL80 | 8,30592 | B1PL82 | B2PL80 | B3PL78
25 JUNIO 13 PL99 13 T93 13 CS1PL85 | CS2PL83 | CS3PL81 | 042624 | F1PL8S5 | F2PL83 | F3PL81 | 8,30592 | B1PL83 | B2PL81 | B3PL79
26 JUNIO/JULIO 13 PL100 13 T94 13 CS1PL86 | CS2PL84 | CS3PL82 | 042624 | F1PL86 | F2PL84 | F3PL82 | 830592 | B1PL84 | B2PL82 | B3PL8O
27 JULIO 13 PL101 13 T95 13 CS1PL87 | CS2PL85 | CS3PL83 | 042624 | F1PL87 | F2PL85 | F3PL83 | 8,30592 | B1PL85 | B2PL83 | B3PL81
28 JULIO 13 PL102 13 T96 13 CS1PL88 | CS2PL86 | CS3PL84 | 042624 | F1PL88 | F2PL86 | F3PL84 | 8,30592 | B1PL86 | B2PL84 | B3PL82
29 JULIO 13 PL103 13 T97 13 CS1PL89 | CS2PL87 | CS3PL85 | 042624 | F1PL89 | F2PL87 | F3PL85 | 8,30592 | B1PL87 | B2PL85 | B3PL83
30 JULIO 13 PL104 13 T98 13 CS1PLO0 | CS2PL88 | CS3PL86 | 042624 | F1PLY0 | F2PL88 | F3PL86 | 8,30592 | B1PL88 | B2PL86 | B3PL84
31 JULIO/AGOSTO 14 PL105 13 T99 13 CS1PLO1 | CS2PL89 | CS3PL87 | 042624 | F1PL91 | F2PL89 | F3PL87 | 8,30592 | B1PL89 | B2PL87 | B3PL8S
32 AGOSTO 14 PL106 13 T100 13 CS1PLO2 | CS2PL90 | CS3PL88 | 042624 | F1PL92 | F2PL90 | F3PL88 | 8,30592 | B1PL9O | B2PL88 | B3PL86
33 AGOSTO 14 PL107 13 T101 13 CS1PL93 | CS2PLI1 | CS3PL89 | 042624 | F1PL93 | F2PL91 | F3PL89 | 8,30592 | B1PL91 | B2PL89 | B3PL87
34 AGOSTO 14 PL108 13 T102 13 CS1PLY4 | CS2PL92 | CS3PLY0 | 042624 | F1PL94 | F2PL92 | F3PL90 | 8,30592 | B1PL92 | B2PL90 | B3PL88
35 AGOSTO/SEPTIEMBRE 14 PL109 13 T103 13 CS1PLY5 | CS2PL93 | CS3PLI1 | 042624 | F1PLY5 | F2PL93 | F3PLO1 | 8,30592 | B1PL93 | B2PLI1 | B3PL89
36 SEPTIEMBRE 14 PL110 13 T104 13 CS1PLY6 | CS2PL94 | CS3PL92 | 042624 | F1PL96 | F2PL94 | F3PL92 | 8,30592 | B1PL94 | B2PL92 | B3PL9O
37 SEPTIEMBRE 14 PL111 14 T105 13 CS1PLO7 | CS2PLY5 | CS3PL93 | 042624 | F1PL97 | F2PL95 | F3PL93 | 8,30592 | B1PL95 | B2PL93 | B3PLI1
38 SEPTIEMBRE 14 PL112 14 T106 13 CS1PL98 | CS2PLY6 | CS3PL94 | 042624 | F1PL98 | F2PL96 | F3PL94 | 8,30592 | B1PL96 | B2PL94 | B3PL92
39 SEPTIEMBRE 14 PL113 14 T107 13 CS1PL99 | CS2PL97 | CS3PLY5 | 042624 | F1PL99 | F2PL97 | F3PLO5 | 8,30592 | B1PL97 | B2PLY5 | B3PLI3
40 OCTUBRE 14 PL114 14 T108 13 CS1PL100| CS2PL98 | CS3PLY6 | 042624 |F1PL100| F2PL98 | F3PLY6 | 8,30592 | B1PLO8 | B2PLY6 | B3PL94
41 OCTUBRE 14 PL115 14 T109 13 CS1PL101| CS2PL99 | CS3PLY7 | 042624 |F1PL101| F2PL99 | F3PLI7 | 8,30592 | B1PL99 | B2PL97 | B3PLIS
42 OCTUBRE 14 PL116 14 T110 13 CS1PL102|CS2PL100| CS3PLY8 | 042624 |F1PL102|F2PL100| F3PL98 | 8,30592 [B1PL100| B2PL98 | B3PLI6
43 OCTUBRE 14 PL117 14 T111 13 CS1PL103|CS2PL101| CS3PLY9 | 042624 |F1PL103|F2PL101| F3PL99 | 8,30592 [B1PL101| B2PL99 | B3PLI7
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 14 PL118 14 T112 13 CS1PL104|CS2PL102|CS3PL100| 042624 |F1PL104|F2PL102[F3PL100| 8,30592 [B1PL102|B2PL100| B3PL98
45 NOVIEMBRE 14 PL119 14 T113 13 CS1PL105|CS2PL103|CS3PL101| 0457728 |F1PL105|F2PL103[F3PL101| 8,30592 [B1PL103|B2PL101| B3PL99
46 NOVIEMBRE 14 PL120 14 T114 13 CS1PL106/CS2PL104|CS3PL102| 0457728 |F1PL106|F2PL104|F3PL102| 8,30592 [B1PL104/B2PL102|B3PL100
47 NOVIEMBRE 14 PL121 14 T115 13 CS1PL107|CS2PL105|CS3PL103| 0457728 |F1PL107|F2PL105|F3PL103| 8,30592 [B1PL105/B2PL103|B3PL101
48 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 14 PL122 14 T116 13 CS1PL108|CS2PL106|CS3PL104| 0457728 |F1PL108|F2PL106|F3PL104| 8,30592 |B1PL106/B2PL104|B3PL102
49 DICIEMBRE 14 PL123 14 T117 13 CS1PL109|CS2PL107|CS3PL105| 0457728 |F1PL109|F2PL107|F3PL105| 8,30592 [B1PL107[B2PL105|B3PL103
50 DICIEMBRE 14 PL124 14 T118 13 CS1PL110|CS2PL108|CS3PL106| 0457728 |F1PL110|F2PL108|F3PL106| 8,30592 [B1PL108|B2PL106|B3PL104
51 DICIEMBRE 14 PL125 14 T119 14 CS1PL111|CS2PL109|CS3PL107| 0457728 |F1PL111|F2PL109|F3PL107| 8,30592 [B1PL109|B2PL107|B3PL105
52 DICIEMBRE 14 PL126 14 T120 14 CS1PL112|CS2PL110 CSSPLIOﬂ 0457728 |F1PL112[F2PL110[F3PL108] 830592 [B1PL110[B2PL108[B3PL106

Fuente: La autora
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Tabla 45 Tabla 44 Cronograma Siembras y Cosechas Manzanilla 2019

CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE MANZANILLA
Ao 2019 canrones PIEERT camonon orvomood camon [ omomecommn [0 [ crvoupcermmenacion |acrmoameto] Ao sescreaeao
SEMANA MES ASBMBRAR | (o) (1) ag) | TRASPLANTAR | TRASPLANTE| COSECHAR BIOPREPARADO (LiTros)
1 ENERO 14 PL127 14 T121 14 CSPL113 |CS2PL111|CS3PL109| 0,457728 |F1PL113|F2PL111|F3PL109| 8,30592 |B1PL111|B2PL109|B3PL107
2 ENERO 14 PL128 14 T122 14 CSPL114 |CS2PL112|CS3PL110| 0,457728 |F1PL114|F2PL112|F3PL110| 8,30592 |B1PL112|B2PL110|B3PL108
3 ENERO 14 PL129 14 T123 14 CSPL115 |CS2PL113|CS3PL111| 0,457728 |F1PL115|F2PL113|F3PL111| 8,30592 |B1PL113|B2PL111|B3PL109
4 ENERO 14 PL130 14 T124 14 CSPL116 |CS2PL114|CS3PL112| 0,457728 |F1PL116|F2PL114|F3PL112| 830592 |B1PL114|B2PL112|B3PL110
5 ENERO/FEBRERO 14 PL131 14 T125 14 CSPL117 |CS2PL115|CS3PL113| 0,457728 |F1PL117|F2PL115|F3PL113| 8,30592 |B1PL115|B2PL113|B3PL111
6 FEBRERO 14 PL132 14 T126 14 CSPL118 |CS2PL116|CS3PL114| 0,457728 |F1PL118|F2PL116|F3PL114| 830592 |B1PL116|B2PL114|B3PL112
7 FEBRERO 14 PL133 14 T127 14 CSPL119 |CS2PL117|CS3PL115| 0,457728 |F1PL119|F2PL117|F3PL115| 8,30592 |B1PL117|B2PL115|B3PL113
8 FEBRERO 14 PL134 14 T128 14 CSPL120 |CS2PL118|CS3PL116| 0,457728 |F1PL120|F2PL118|F3PL116| 8,30592 |B1PL118|B2PL116|B3PL114
9 FEBRERO/MARZO 14 PL135 14 T129 14 CSPL121 |CS2PL119|CS3PL117| 0,457728 |F1PL121|F2PL119|F3PL117| 8,30592 |B1PL119|B2PL117|B3PL115
10 MARZO 14 PL136 14 T130 14 CSPL122 |CS2PL120|CS3PL118| 0,457728 |F1PL122|F2PL120|F3PL118| 8,30592 |B1PL120|B2PL118|B3PL116
11 MARZO 14 PL137 14 T131 14 CSPL123 |CS2PL121|CS3PL119| 0457728 |F1PL123|F2PL121[F3PL119| 8,30592 |B1PL121|B2PL119|B3PL117
12 MARZO 14 PL138 14 T132 14 CSPL124 |CS2PL122|CS3PL120| 0,457728 |F1PL124|F2PL122|F3PL120| 8,30592 |B1PL122|B2PL120|B3PL118
13 MARZO 14 PL139 14 T133 14 CSPL125 |CS2PL123|CS3PL121| 0,457728 |F1PL125|F2PL123|F3PL121| 8,30592 |B1PL123|B2PL121|B3PL119
14 ABRIL 14 PL140 14 T134 14 CSPL126 |CS2PL124|CS3PL122| 0,457728 |F1PL126|F2PL124|F3PL122| 8,30592 |B1PL124|B2PL122|B3PL120
15 ABRIL 14 PL141 14 T135 14 CSPL127 |CS2PL125|CS3PL123| 0,457728 |F1PL127|F2PL125|F3PL123| 8,30592 |B1PL125|B2PL123|B3PL121
16 ABRIL 14 PL142 14 T136 14 CSPL128 |CS2PL126|CS3PL124| 0,457728 |F1PL128|F2PL126|F3PL124| 8,30592 |B1PL126|B2PL124|B3PL122
17 ABRIL 14 PL143 14 T137 14 CSPL129 |CS2PL127|CS3PL125| 0,457728 |F1PL129|F2PL127|F3PL125| 8,30592 |B1PL127|B2PL125|B3PL123
18 ABRIL/MAYO 14 PL144 14 T138 14 CSPL130 |CS2PL128|CS3PL126| 0,457728 |F1PL130 FZPLlZﬂ F3PL126| 830592 |B1PL128|B2PL126(B3PL124
19 MAYO 14 PL145 14 T139 14 CSPL131 |CS2PL129 CS3PL12# 0,457728 |F1PL131|F2PL129|F3PL127| 8,30592 |B1PL129|B2PL127|B3PL125
20 MAYO 14 PL146 14 T140 14 CSPL132 |CS2PL130 CSSPLlZﬂ 0,457728 |F1PL132|F2PL130(F3PL128| 8,30592 |B1PL130; BZPLlZﬂ B3PL126
21 MAYO 14 PL147 14 T141 14 CSPL133 |CS2PL131|CS3PL129| 0,457728 |F1PL133|F2PL131|F3PL129| 8,30592 |B1PL131|B2PL129|B3PL127
22 MAYO/JUNIO 14 PL148 14 T142 14 CSPL134 |CS2PL132|CS3PL130| 0,457728 |F1PL134|F2PL132(F3PL130| 8,30592 |B1PL132|B2PL130|B3PL128|
23 JUNIO 14 PL149 14 T143 14 CSPL135 |CS2PL133|CS3PL131| 0,457728 |F1PL135|F2PL133|F3PL131| 8,30592 |B1PL133|B2PL131|B3PL129
24 JUNIO 14 PL150 14 T144 14 CSPL136 |CS2PL134|CS3PL132| 0,457728 |F1PL136|F2PL134|F3PL132| 8,30592 |B1PL134|B2PL132|B3PL130
25 JUNIO 14 PL151 14 T145 14 CSPL137 |CS2PL135|CS3PL133| 0,457728 |F1PL137|F2PL135|F3PL133| 8,30592 |B1PL135|B2PL133|B3PL131
26 JUNIO 14 PL152 14 T146 14 CSPL138 |CS2PL136|CS3PL134| 0,457728 |F1PL138|F2PL136|F3PL134| 830592 |B1PL136|B2PL134|B3PL132
27 JULIO 14 PL153 14 T147 14 CSPL139 |CS2PL137|CS3PL135| 0,457728 |F1PL139|F2PL137[F3PL135| 8,30592 BlPLlB# B2PL135|B3PL133
28 JULIO 14 PL154 14 T148 14 CSPL140 |CS2PL138|CS3PL136| 0,457728 |F1PL140|F2PL138[F3PL136| 8,30592 BlPLlZﬂBZPLlSG B3PL134
29 JULIO 14 PL155 14 T149 14 CSPL141 |CS2PL139 CSSPLlﬁ 0,457728 |F1PL141|F2PL139|F3PL137| 8,30592 |B1PL139|B2PL137|B3PL135
30 JULIO 14 PL156 14 T150 14 CSPL142 |CS2PL140 CSSPLliﬂ 0,457728 |F1PL142|F2PL140[F3PL138| 8,30592 |B1PL140|B2PL138|B3PL136
31 JULIO/AGOSTO 15 PL157 14 T151 14 CSPL143 |CS2PL141|CS3PL139| 0,457728 |F1PL143|F2PL141|F3PL139| 8,30592 |B1PL141|B2PL139|B3PL137
32 AGOSTO 15 PL158 14 T152 14 CSPL144 |CS2PL142|CS3PL140| 0,457728 |F1PL144|F2PL142|F3PL140| 8,30592 |B1PL142|B2PL140|B3PL138
33 AGOSTO 15 PL159 14 T153 14 CSPL145 |CS2PL143|CS3PL141| 0,457728 |F1PL145|F2PL143|F3PL141| 8,30592 |B1PL143|B2PL141|B3PL139
34 AGOSTO 15 PL160 14 T154 14 CSPL146 |CS2PL144|CS3PL142| 0,457728 |F1PL146|F2PL144|F3PL142| 8,30592 |B1PL144|B2PL142|B3PL140
35 AGOSTO/SEPTIEMBRE 15 PL161 14 T155 14 CSPL147 |CS2PL145|CS3PL143| 0,457728 |F1PL147|F2PL145|F3PL143| 8,30592 |B1PL145|B2PL143|B3PL141
36 SEPTIEMBRE 15 PL162 14 T156 14 CSPL148 |CS2PL146|CS3PL144| 0,457728 |F1PL148|F2PL146|F3PL144| 830592 |B1PL146|B2PL144|B3PL142
37 SEPTIEMBRE 15 PL163 15 T157 14 CSPL149 |CS2PL147|CS3PL145| 0,457728 |F1PL149|F2PL147|F3PL145| 8,30592 |B1PL147|B2PL145|B3PL143
38 SEPTIEMBRE 15 PL164 15 T158 14 CSPL150 |CS2PL148|CS3PL146| 0,457728 |F1PL150|F2PL148[F3PL146| 8,30592 BlF‘LlAﬂ B2PL146|B3PL144
39 SEPTIEMBRE 15 PL165 15 T159 14 CSPL151 |CS2PL149|CS3PL147| 0,457728 |F1PL151|F2PL149|F3PL147| 830592 |B1PL149|B2PL147|B3PL145
40 SEPTIEMBRE/OCTUBRE 15 PL166 15 T160 14 CSPL152 |CS2PL150 CS3F‘L14ﬂ 0,457728 |F1PL152|F2PL150({F3PL148| 8,30592 |B1PL150|B2PL148|B3PL146
41 OCTUBRE 15 PL167 15 T161 14 CSPL153 |CS2PL151|CS3PL149| 0,457728 |F1PL153|F2PL151|F3PL149| 8,30592 |B1PL151|B2PL149|B3PL147
42 OCTUBRE 15 PL168 15 T162 14 CSPL154 |CS2PL152|CS3PL150| 0,457728 |F1PL154|F2PL152|F3PL150| 8,30592 |B1PL152|B2PL150|B3PL148
43 OCTUBRE 15 PL169 15 T163 14 CSPL155 |CS2PL153|CS3PL151| 0,457728 |F1PL155|F2PL153|F3PL151| 8,30592 |B1PL153|B2PL151|B3PL149
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 15 PL170 15 T164 15 CSPL156 |CS2PL154|CS3PL152| 0,457728 |F1PL156|F2PL154|F3PL152| 8,30592 |B1PL154|B2PL152|B3PL150
45 NOVIEMBRE 15 PL171 15 T165 15 CSPL157 |CS2PL155|CS3PL153| 0,489984 |F1PL157|F2PL155(F3PL153| 8,30592 |B1PL155|B2PL153|B3PL151
46 NOVIEMBRE 15 PL172 15 T166 15 CSPL158 |CS2PL156|CS3PL154| 0,489984 |F1PL158|F2PL156|F3PL154| 8,30592 |B1PL156|B2PL154|B3PL152
47 NOVIEMBRE 15 PL173 15 T167 15 CSPL159 |CS2PL157|CS3PL155| 0,489984 |F1PL159|F2PL157|F3PL155| 10,289664 BlPLlE' B2PL155|B3PL153
48 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 15 PL174 15 T168 15 CSPL160 |CS2PL158|CS3PL156| 0,489984 |F1PL160|F2PL158|F3PL156| 10,289664 |B1PL158|B2PL156|B3PL154
49 DICIEMBRE 15 PL175 15 T169 15 CSPL161 |CS2PL159|CS3PL157| 0,489984 |F1PL161|F2PL159|F3PL157| 10,289664 |B1PL159|B2PL157|B3PL155
50 DICIEMBRE 15 PL176 15 T170 15 CSPL162 |CS2PL160|CS3PL158| 0,489984 |F1PL162|F2PL160|F3PL158| 10,289664 |B1PL160|B2PL158|B3PL156
51 DICIEMBRE 15 PL177 15 T171 15 CSPL163 |CS2PL161|CS3PL159| 0,489984 |F1PL163|F2PL161|F3PL159| 10,289664 |B1PL161|B2PL159|B3PL157
52 DICIEMBRE 15 PL178 15 Ti72 15 CSPL164 |CS2PL162|CS3PL160| 0,489984 |F1PL164|F2PL162|F3PL160| 10,289664 |B1PL162|B2PL160|B3PL158

Fuente: La autora
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Tabla 46 Tabla 44 Cronograma Siembras y Cosechas Manzanilla 2020

CRONOGRAMA SIEMBRAS Y COSECHAS DE MANZANILLA
;
v > canmonoes E%D:TZ: (CANTIDADA_ACTVIDADOE| CANTINOA | i cuorecosecin | CAMIADDE | oo e cemumnmacion %“‘E%“ﬁo RS —

1 ENERO 15 PL179 15 T173 15 CSPL165 [CS2PL163|CS3PL161| 0489984 |F1PL165|F2PL163|F3PL161| 10,289664 |B1PL163|B2PL161|B3PL159
2 ENERO 15 PL180 15 T174 15 CSPL166 |CS2PL164|CS3PL162| 0,489984 |F1PL166|F2PL164|F3PL162| 10,289664 |B1PL164|B2PL162|B3PL160
3 ENERO 15 PL181 15 T175 15 CSPL167 [CS2PL165|CS3PL163| 0489984 |F1PL167|F2PL165|F3PL163| 10,289664 |B1PL165|B2PL163|B3PL161
4 ENERO 15 PL182 15 T176 15 CSPL168 |CS2PL166|CS3PL164| 0,489984 |F1PL168|F2PL166|F3PL164| 10,289664 |B1PL166|B2PL164|B3PL162
5 ENERO/FEBRERO 15 PL183 15 T177 15 CSPL169 [CS2PL167|CS3PL165| 0489984 |F1PL169|F2PL167|F3PL165| 10,289664 |B1PL167|B2PL165|B3PL163
6 FEBRERO 15 PL184 15 T178 15 CSPL170 |CS2PL168|CS3PL166| 0,489984 |F1PL170|F2PL168|F3PL166| 10,289664 |B1PL168|B2PL166|B3PL164
7 FEBRERO 15 PL185 15 T179 15 CSPL171 [CS2PL169|CS3PL167| 0489984 |F1PL171|F2PL169|F3PL167| 10,289664 |B1PL169|B2PL167|B3PL165
8 FEBRERO 15 PL186 15 T180 15 CSPL172 |CS2PL170|CS3PL168| 0,489984 |F1PL172|F2PL170|F3PL168| 10,289664 |B1PL170|B2PL168|B3PL166
9 FEBRERO/MARZO 15 PL187 15 Ti81 15 CSPL173 [CS2PL171|CS3PL169| 0489984 |F1PL173|F2PL171|F3PL169| 10,289664 |B1PL171|B2PL169|B3PL167
10 MARZO 15 PL188 15 T182 15 CSPL174 [CS2PL172|CS3PL170| 0489984 |F1PL174|F2PL172|F3PL170| 10,289664 |B1PL172|B2PL170|B3PL168
11 MARZO 15 PL189 15 T183 15 CSPL175 [CS2PL173|CS3PL171| 0489984 |F1PL175|F2PL173|F3PL171| 10,289664 |B1PL173|B2PL171|B3PL169
12 MARZO 15 PL190 15 T184 15 CSPL176 [CS2PL174|CS3PL172| 0489984 |F1PL176|F2PL174|F3PL172| 10,289664 |B1PL174|B2PL172|B3PL170
13 MARZO 15 PL191 15 T185 15 CSPL177 [CS2PL175|CS3PL173| 0489984 |F1PL177|F2PL175|F3PL173| 10,289664 |B1PL175|B2PL173|B3PL171
14 MARZO/ABRIL 15 PL192 15 T186 15 CSPL178 [CS2PL176|CS3PL174| 0,489984 |F1PL178|F2PL176|F3PL174| 10,289664 |B1PL176|B2PL174|B3PL172
15 ABRIL 15 PL193 15 T187 15 CSPL179 [CS2PL177|CS3PL175| 0489984 |F1PL179|F2PL177|F3PL175| 10,289664 |B1PL177|B2PL175|B3PL173
16 ABRIL 15 PL194 15 T188 15 CSPL180 |CS2PL178|CS3PL176| 0,489984 |F1PL180|F2PL178|F3PL176| 10,289664 |B1PL178|B2PL176|B3PL174
17 ABRIL 15 PL195 15 T189 15 CSPL181 [CS2PL179|CS3PL177| 0489984 |F1PL181|F2PL179|F3PL177| 10,289664 |B1PL179|B2PL177|B3PL175
18 ABRIL/MAYO 15 PL196 15 T190 15 CSPL182 |CS2PL180|CS3PL178| 0,489984 |F1PL182|F2PL180|F3PL178| 10,289664 |B1PL180|B2PL178|B3PL176
19 MAYO 15 PL197 15 T191 15 CSPL183 [CS2PL181|CS3PL179| 0489984 |F1PL183|F2PL181|F3PL179| 10,289664 |B1PL181|B2PL179|B3PL177
20 MAYO 15 PL198 15 T192 15 CSPL184 |CS2PL182|CS3PL180| 0,489984 |F1PL184|F2PL182|F3PL180| 10,289664 |B1PL182|B2PL180|B3PL178
21 MAYO 15 PL199 15 T193 15 CSPL185 [CS2PL183|CS3PL181| 0489984 |F1PL185|F2PL183|F3PL181| 10,289664 |B1PL183|B2PL181|B3PL179
22 MAYO 15 PL200 15 T194 15 CSPL186 |CS2PL184|CS3PL182| 0,489984 |F1PL186|F2PL184|F3PL182| 10,289664 |B1PL184|B2PL182|B3PL180
23 JUNIO 15 PL201 15 T195 15 CSPL187 [CS2PL185|CS3PL183| 0489984 |F1PL187|F2PL185|F3PL183| 10,289664 |B1PL185|B2PL183|B3PL181
24 JUNIO 15 PL202 15 T196 15 CSPL188 |CS2PL186|CS3PL184| 0,489984 |F1PL188|F2PL186|F3PL184| 10,289664 |B1PL186|B2PL184|B3PL182
25 JUNIO 15 PL203 15 T197 15 CSPL189 [CS2PL187|CS3PL185| 0,489984 |F1PL189|F2PL187|F3PL185| 10,289664 |B1PL187|B2PL185|B3PL183
26 JUNIO 15 PL204 15 T198 15 CSPL190 |CS2PL188|CS3PL186| 0,489984 |F1PL190|F2PL188|F3PL186| 10,289664 |B1PL188|B2PL186|B3PL184
27 JUNIO/JULIO 15 PL205 15 T199 15 CSPL191 [CS2PL189|CS3PL187| 0489984 |F1PL191|F2PL189|F3PL187| 10,289664 |B1PL189|B2PL187|B3PL185
28 JULIO 15 PL206 15 T200 15 CSPL192 |CS2PL190|CS3PL188| 0,489984 |F1PL192|F2PL190|F3PL188| 10,289664 |B1PL190|B2PL188|B3PL186
29 JULIO 15 PL207 15 T201 15 CSPL193 [CS2PL191|CS3PL189| 0489984 |F1PL193|F2PL191|F3PL189| 10,289664 |B1PL191|B2PL189|B3PL187
30 JULIO 15 PL208 15 T202 15 CSPL194 [CS2PL192|CS3PL190| 0,489984 |F1PL194|F2PL192|F3PL190| 10,289664 |B1PL192|B2PL190|B3PL188
31 JULIO/AGOSTO 15 T203 15 CSPL195 |CS2PL193|CS3PL191| 0,489984 [F1PL195|F2PL193|F3PL191| 10,289664 |B1PL193|B2PL191|B3PL189
32 AGOSTO 15 T204 15 CSPL196 [CS2PL194|CS3PL192| 0,489984 |F1PL196|F2PL194|F3PL192| 10,289664 |B1PL194|B2PL192|B3PL190
33 AGOSTO 15 T205 15 CSPL197 |[CS2PL195|CS3PL193| 0489984 |F1PL197|F2PL195|F3PL193| 10,289664 |B1PL195|B2PL193|B3PL191
34 AGOSTO 15 T206 15 CSPL198 [CS2PL196|CS3PL194| 0,489984 |F1PL198|F2PL196|F3PL194| 10,289664 |B1PL196|B2PL194|B3PL192
35 AGOSTO 15 T207 15 CSPL199 |[CS2PL197|CS3PL195| 0489984 |F1PL199|F2PL197|F3PL195| 10,289664 |B1PL197|B2PL195|B3PL193
36 AGOSTO/SEPTIEMBRE 15 T208 15 CSPL200 [CS2PL198|CS3PL196| 0,489984 |F1PL200|F2PL198|F3PL196| 10,289664 |B1PL198|B2PL196|B3PL194
37 SEPTIEMBRE 15 CSPL201 [CS2PL199|CS3PL197| 0489984 |F1PL201|F2PL199|F3PL197| 10,289664 |B1PL199|B2PL197|B3PL195
38 SEPTIEMBRE 15 CSPL202 [CS2PL200|CS3PL198| 0,489984 |F1PL202|F2PL200|F3PL198| 10,289664 |B1PL200|B2PL198|B3PL196
39 SEPTIEMBRE 15 CSPL203 [CS2PL201|CS3PL199| 0,489984 |F1PL203|F2PL201|F3PL199| 10,289664 |B1PL201|B2PL199|B3PL197
40 SEPTIEMBRE/OCTUBRE 15 CSPL204 [CS2PL202|CS3PL200| 0,489984 |F1PL204|F2PL202|F3PL200| 10,289664 |B1PL202|B2PL200|B3PL198
41 OCTUBRE 15 CSPL205 |CS2PL203|CS3PL201| 0,489984 |[F1PL205|F2PL203|F3PL201| 10,289664 |B1PL203|B2PL201[B3PL199
42 OCTUBRE 15 CSPL206 [CS2PL204|CS3PL202| 0,489984 |F1PL206|F2PL204|F3PL202| 10,289664 |B1PL204|B2PL202|B3PL200
43 OCTUBRE 15 CSPL207 |CS2PL205|CS3PL203| 0,489984 |[F1PL207|F2PL205|F3PL203| 10,289664 |B1PL205|B2PL203|B3PL201
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 15 CSPL208 [CS2PL206|CS3PL204| 0,489984 |F1PL208|F2PL206|F3PL204| 10,289664 |B1PL206|B2PL204|B3PL202
45 NOVIEMBRE 15 CS2PL207|CS3PL205| 0,489984 F2PL207[F3PL205| 10,289664 |B1PL207|B2PL205|B3PL203
46 NOVIEMBRE 15 CS2PL208[CS3PL206| 0,489984 F2PL208|F3PL206| 10,289664 |B1PL208|B2PL206|B3PL204
47 NOVIEMBRE 15 CS3PL207| 0,489984 F3PL207| 10,289664 B2PL207|B3PL205
48 NOVIEMBRE 15 CS3PL208| 0,489984 F3PL208| 10,289664 B2PL208|B3PL206
49 NOVIEMBRE/DICIEMBRE 10,289664 B3PL207
50 DICIEMBRE 10,289664 B3PL208
51 DICIEMBRE

52 DICIEMBRE

Fuente: La autora

La elaboracion de los anteriores cronogramas puede ser resumida mediante las
siguientes relaciones matematicas:

Vi (SR, T,;.Cy)
Vi:Variedad i

SP : Siembra de plantulas
T :Trasplante

C : Cosecha

SP, = (Fecha de Despacho,, —Tiempo Total Ciclo Crecimiento,;)
T,; = (Fecha SP, +Tiempo de ciclo para generar plantulas,)
C,; = (Fecha T, +Tiempo de ciclo de crecimiento de la planta,)

Finalmente, en la elaboracion del compostaje solo se tuvo en cuenta la demanda
mostrada en la Tabla 30 y el tiempo que dura su proceso de elaboracién, de modo
que para las siembras de lechuga y manzanilla programadas en el 2016 este
producto se adquirira de un proveedor externo.
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Tabla 47 Cronograma Elaboracion de Compostaje 2016

CRONOGRAMA ELABORACION DE COMPOSTAJE

ANO

2016

CANTIDAD DE ACTIVIDAD CANTIDAD DE
SEMANA MES PILAS A ELABORAR PILAS LISTAS
39 SEPTIEMBRE/OCTUBRE 3 P1
Fuente: La autora
Tabla 48 Cronograma Elaboracion de Compostaje 2017
CRONOGRAMA ELABORACION DE COMPOSTAJE
ANO 2017 CANTIDAD DE ACTIVIDAD CANTIDAD DE
SEMANA MES PILAS A ELABORAR PILAS LISTAS
1 ENERO 3
2 ENERO
3 ENERO
4 ENERO 3 P2
18 MAYO 3
31 JULIO/AGOSTO 3 P3
45 NOVIEMBRE 3
52 DICIEMBRE 3 P4
Fuente: La autora
Tabla 49 Cronograma Elaboracion de Compostaje 2018
CRONOGRAMA ELABORACION DE COMPOSTAJE
ANO 2018 CANTIDAD DE ACTIVIDAD CANTIDAD DE
SEMANA MES PILAS A ELABORAR PILAS LISTAS
14 ABRIL 3
22 MAYO/JUNIO 3 P5
36 SEPTIEMBRE 3
44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 2 P6

Fuente: La autora
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Tabla 50 Cronograma Elaboracion de Compostaje 2019

CRONOGRAMA ELABORACION DE COMPOSTAJE
ANO 2019 CANTIDAD DE ACTIVIDAD CANTIDAD DE
SEMANA MES PILAS A ELABORAR PILAS LISTAS

5 ENERO/FEBRERO 2 P7

6 FEBRERO 2

18 ABRIL/MAYO 2 P8

19 MAYO 2

31 JULIO/AGOSTO 2 P9

32 AGOSTO 2

44 OCTUBRE/NOVIEMBRE 2 P10

45 NOVIEMBRE 2

Fuente: La autora
Tabla 51 Cronograma Elaboracion de Compostaje 2020
CRONOGRAMA ELABORACION DE COMPOSTAJE
ANO 2020 CANTIDAD DE ACTIVIDAD CANTIDAD DE
SEMANA MES PILAS A ELABORAR PILAS LISTAS

5 ENERO/FEBRERO 2 P11

6 FEBRERO 2
18 ABRIL/MAYO 2 P12

19 MAYO 2
31 JULIO/AGOSTO 2 P13
32 AGOSTO 2
45 NOVIEMBRE 2

La elaboracion del anterior cronograma puede ser resumida mediante las

Fuente: La autora

siguientes relaciones matematicas:

Pc (CEC,SP,,T,)

Pc: Inicio elaboracion pila de compostaje
CEC : Ciclo de elaboracion del compostaje
SP. : Siembra de plantulas de lavariedad i
T, : Trasplante de plantulas de lavariedad i

Pc=(SP, +T,)+CEC
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9.5 ARBOL DE PRODUCTO DE LA LECHUGA ROMANA Y LA MANZANILLA

El arbol de producto se define como el archivo que llevan las empresas de sus
listas de materiales, no es otra cosa que la secuencia de todo aquello que se
invierte en el producto final®*. Para este trabajo se presenta el arbol de producto
para la lechuga y la manzanilla con el fin de poder identificar los componentes de
los productos y disefiar una politica de inventario adecuada para cada uno de
ellos. Los calculos de las cantidades se realizaron tomando en cuenta el diagrama
de operaciones que se present6 en los numerales 9.11y 9.2.1, y los tiempos son
los tiempos de produccion presentados en las fichas técnicas.

®% CHASE Richard, JACOBS Robert y AQUILANO Nicholas. En: Administracion de la produccion y
operaciones para una ventaja competitiva. Mc Graw Hill Interamericana Editores S.A, 2005. p.650
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Figura 27 Arbol de Producto Lechuga Romana
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Fuente: La autora
Figura 28 Arbol de Producto Manzanilla
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Fuente: La autora
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9.6 ESTRATEGIAS Y POLITICAS PARA LA GESTION DE INVENTARIOS DEL
CULTIVO

El establecimiento de las estrategias y las politicas para cada tipo de inventario
presente a lo largo de la cadena productiva del cultivo se realizé con base en la
siguiente metodologia:

e Primero se identificaron cuales eran los inventarios presentes en cada
etapa de la cadena productiva del cultivo tanto para la manzanilla como
para la lechuga. Los tipos de inventarios identificados fueron: materia prima,
producto en proceso y producto terminado.

Una vez identificados los inventarios, de acuerdo a sus caracteristicas, se
seleccioné una estrategia de inventario adecuada.

Finalmente, segun la estrategia seleccionada se determina la politica de
inventario con el fin de que en la gestion del cultivo pueda saberse

cantidades y tiempos de abastecimiento.
9.6.1 IDENTIFICACION DE INVENTARIOS DEL SISTEMA PRODUCTIVO

El sistema productivo disefiado comprende cuatro grandes etapas: preparacion
para la siembra, siembra, cosecha y poscosecha, dentro de éstas se realizan una
serie de actividades que generan inventario, a continuacion se presenta cuales
son esos inventarios para cada tipo de cultivo.

Tabla 52 Identificacion Inventarios del Cultivo de Lechuga

IDENTIFICACION DE INVENTARIOS PARA EL CULTIVO DE LECHUGA
Tipo de inventario/Estrategia de Modelo de Gesti6n

ETAPA

ACTIVIDADES

Inventario de materias primas

Inventario de producto en proceso

Inventario de productos terminados

Nombre Inventario

Nombre Inventario

Nombre Inventario

Preparacion para la
siembra

Elaboracioén de compostaje

Agua lluvia o limpia

Compostaje en fase mesofila y terméfila

Compostaje final

Suelo

Material vegetal

Ceniza

Pasto seco/cascarilla de arroz

Estiércol de animal

Generacion de plantulas

Fibra de coco

Sustrato

Perlita

Plantula

Plantula lista para trasplante

Vermiculita

Compost vegetal

Agua limpia

Semillas de lechuga

Siembra

Preparacion del suelo

Suelo encalado

Suelo preparado

Cascarilla de arroz

Compostaje vegetal

Trasplante

Plantulas

Plantulas sembradas en medio de cultivo

Riego

Agua limpia

Fumigacién

Agua limpia

Biopreparado en fermentacién

Bioprepardo listo para fumigacién

Material vegetal de manzanilla

Cosecha

Recoleccién

Plantas cosechadas

Acopio

Plantas cosechadas

Plantas empacadas en canastas plasticas

Poscosecha

Empaque

Planta empacada en bolsa (Pesorbolsa = 300 gr)

Plantas empacadas en canastas plésticas
Bolsa plastica

Embalaje

Planta empacada en bolsa (Pesolbolsa = 300 gr)

Caja de cartén plastificada

Lote de 128 plantas empacado

Fuente: La autora
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Tabla 53 Identificaciéon Inventarios del Cultivo de Manzanilla

IDENTIFICACION DE INVENTARIOS PARA EL CULTIVO DE MANZANILLA

FASE

ACTIVIDADES

Tipo de inventario/Estrategia de Modelo de Gestién

Inventario de materias primas

Inventario de producto en proceso

Inventario de productos terminados

Nombre Inventario

Nombre Inventario

Nombre Inventario

Preparacion para la

Elaboracién de compostaje

Agua lluvia o limpia

Compostaje fase mesdfila y termdfila

Compostaje final

Suelo

Material vegetal

Ceniza

Pasto seco/cascarilla de arroz

Estiércol de animal

siembra Fibra de coco Sustrato
Perlita Plantula Plantula lista para trasplante
" . Vermiculita
Generacion de plantulas
Compost vegetal
Agua
Semillas de lechuga
Suelo encalado Suelo preparado
Preparacion del suelo Cascarilla de arroz
Siembra Compostaje vegetal
Trasplante Plantulas Plantulas sembradas en medio de cultivo
Riego Agua
Cosechay Recoleccién Plantas cosechadas
Poscosecha Acopio Plantas cosechadas Plantas empacadas en canastas Elésticas

Fuente: La autora
9.6.2 POLITICAS PARA LA GESTION DE INVENTARIOS

Una vez identificados los inventarios se procede a disefiar su gestion dependiendo
de su naturaleza y teniendo en cuenta los siguientes parametros que resultan ser
criticos a la hora de planear este tipo de sistemas productivos:

e La cantidad requerida por el sistema para los distintos subproductos.
e Fechas de caducidad de los insumos o en algunos casos tiempo de pérdida
de sus propiedades.

Establecido lo anterior se inicia analizando el inventario de materias primas que
deben adquirirse del proveedor, estos articulos ademas de estar identificados en
las tablas del numeral anterior se encuentran resaltados en los arboles de
producto.

Las semillas de lechuga y manzanilla presentan el siguiente comportamiento
dentro de los requerimientos propuestos en los cronogramas de siembra y
cosecha y los arboles de producto:

Figura 29 Requerimiento de Semillas en gr

gr de semillas de lechuga /afio de gr de semillas de manzanilla/afio de
produccion produccion
490,2
1,8
98,85
2016 2017 2018 2019 2020 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: La autora

78



Los proveedores de las semillas tienen los siguientes parametros:

e Las semillas pueden estar almacenadas por un maximo de 2 afios sin que
pierdan significativamente su capacidad de germinacion.

e Los proveedores de semillas de lechuga romana venden un minimo de 1
lata de 500 gr

e Los proveedores de semillas de manzanilla venden un minimo de 1 sobre
de 0,3 gr.

De acuerdo a lo anterior se establece que se comprara una lata de lechuga al
inicio de cada afo y los sobres de manzanilla se adquiriran como se muestra a
continuacion:

Tabla 54 Cronograma de compra de Semillas de Manzanilla

Ao Compra sobres
2016 6
2017 24
2018 27
2019 29
2020 30

Fuente: La autora

Los sobres se iran gastando de acuerdo al cronograma de siembra ya elaborado.

Ahora se analizaran los insumos necesarios para la elaboracion del sustrato de las
plantulas. EI consumo de cada uno de ellos de acuerdo a los cronogramas de
siembra y cosecha y a los arboles de producto son los siguientes:

Figura 30 Requerimiento insumos del Sustrato
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m Kg de perlita 6,22 24,88 26,81 26,84 28,81
Kg vermiculita 6,22 24,88 26,81 26,84 28,81
Kg Fibra de coco 12,44 33,17 35,74 35,79 38,41

Fuente: La autora
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Estudios agricolas han demostrado que el sustrato de fibra de coco puede
utilizarse de forma integra y sin perder sus propiedades durante tres afios® Por lo
anterior, y sabiendo que la perlita y vermiculita son minerales, se disefia una
politica para los insumos del sustrato supeditados a la limitacion de la fibra de
coco, de modo que se compraran de la siguiente manera:

Tabla 55 Cronograma de compra de Insumos del Sustrato

Aprovisionamiento en Kg
Afo Perlita Vermiculita Fibrade coco
2016 58 58 81
2017
2018
2019 56 56 74
2020

Fuente: La autora

El anterior cronograma indica que se aprovisiona la perlita, vermiculita y fibra de
coco en el 2016 para los tres afios de produccion siguiente, y en el 2019 para los
dos ultimos.

Otro insumo requerido es el suelo utilizado para la siembra el cual, de acuerdo al
arbol de producto y los cronogramas de siembra y cosecha, lleva los siguientes
componentes y sus respectivas cantidades por afio de produccion:

%2 RECKMANN A. Oscar. Fibra de coco Un sustrato con grandes ventajas. Revista Red Agricola.
[en linea] <http://www.protekta.cl/dmdocuments/Art%C3%ADculo%20Fibra%20de%20Coco.pdf>
[Citado en, 29 de Abril de 2016]
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Figura 31 Requerimiento insumos para preparacion del Suelo para siembra
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2016 2017 2018 2019 2020

Kg de suelo requerido

m Cantidad requerida por afio
en Kg Suelo 69 355 383 411 348

Cantidad requerida por afio
en Kg Cascarilla de arroz 69 355 383 411 348

Fuente: La autora

De acuerdo con una investigacion realizada por la organizacion SERIDA puede
planearse sembrar lechuga en el mismo suelo durante un afio®, por lo tanto
pasado este tiempo debe cambiarse el suelo y por ende se planea comprar la
cantidad de suelo que requiere la produccion cada afio.

En cuanto a los articulos que deben ser comprados para la elaboracion del
compostaje, de acuerdo a la norma NTC 5400, por higiene, los insumos para la
realizacion del compost se adquiriran con una estrategia de lote por lote de
acuerdo al cronograma de elaboracién de pilas de compostaje ya expuesto
anteriormente. Sin embargo a partir del 2018 la compra de suelo se disminuye
porque el suelo que ya no se usa para la siembra se convierte en un inventario
disponible en donde la cantidad de suelo a comprar sera igual a la siguiente
ecuacion:

Compra Kg Suelo,,, , = Kg p.compost_.., , - Kg Suelo disponible por siembra,;, , ,

Anualmente, la cantidad de compra de suelo para compostaje por afio seria la
siguiente:

® SERIDA. Rotacién de cultivos. Revista Tecnologia Agroalimentaria CIATA Edicién especial.
1998. [en linea] <http://www.serida.org/pdfs/2020.pdf> [Consultado el 30 de Abril de 2016]
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Tabla 56 Andlisis del uso del Suelo

Fuente: La autora

AfiO Cantidad de pilas a Kg suelo Kg suelo disponible proveniente | Kg de suelo
elaborar requerido de la siembra para compra

2016 3 150 0 150

2017 9 450 0 450

2018 5 250 424 0

2019 8 400 556 0

2020 6 300 567 0

Cantidad sobrante de suelo en Kg disponible para el afio 2021 267

En la tabla anterior se evidencia que a partir del afio 2018 no es necesario adquirir
suelo para la elaboracion del compostaje, ya que el suelo disponible proveniente
de la siembra es suficiente para satisfacer las necesidades de la elaboracién del
compostaje y ademas queda un sobrante de 267 Kg para el afio 2021. Para los
demas articulos identificados en el numeral 10.7.1 la estrategia de gestidon sera un
lote por lote y su adquisicion serd de acuerdo a los cronogramas de siembra y
cosecha ya establecidos.

Para finalizar, se muestra un cronograma de adquisicion de las materias primas
anteriormente analizadas para cada afio de produccion.

Tabla 57 Cronograma de Compras

ARTICULO

Ao | Mes Semillas de lechuga | Semillas de Perlita Vermiculita__|_Fibrade coco | Suelo encalado | Cascarilla de arroz |_Estiércol de animal Pasto seco Material vegetal Ceniza
Cantidad] _Unidad__[Cantidad] _Unidad__|Cantidad[Unidad Cantidad[Unidad| Cantidad [Unidad| Cantidad [Unidad Cantidad]_Unidad | Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad
2016 1 Lata 6 Sobre 58 Kg 58 Kg 81 Kg 219 | Kg 69 Kg 150 Kg 150 Kg 150 Kg 150 Kg
2017 |__Enero 24 Sobre 150 Kg 150 Kg 150 Kg 150 Kg
Julio 150 Kg 150 Kg 150 Kg 150 Kg
Enero 1 Lata 27 Sobre 355 | Kg 355 Kg
2018 Mayo 150 Kg 150 Ka 150 Kg 150 Kg
Octubre 100 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg
Enero 1 Lata 29 Sobre 56 Kg 56 Kg 74 Kg | a11 Kg 211 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg
2010 Abril 100 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg
Julio 100 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg
Octubre 100 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg
Enero 1 Lata 30 Sobre 348 | Kg 348 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg
Febrero
Marzo
2020 Abril 100 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg
Mayo
Junio
Julio 100 Kg 100 Kg 100 Kg 100 Kg

Fuente: La autora

Tabla 58 Cronograma de Compras de Cajas y Bolsas

Cronograma cajas y bolsas para

empaque
Afio Cantidades por mes
Bolsas Cajas
2017 1976 15
2018 2131 17
2019 2289 18
2020 2451 19

Fuente: La autora
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9.7 INDICADORES DE GESTION PARA EL CONTROL DE LA PRODUCCION

El disefio del plan de produccion finaliza con el planteamiento de seis indicadores
de gestidn cuyo proposito es medir el desempefio del cultivo de lechuga. Los
indicadores de gestién se proponen por pares en donde cada par se encuentra en
una etapa del cultivo, las etapas de analisis son: siembra, cosecha y pos cosecha.

9.7.1 INDICADORES DE GESTION PARA EL CONTROL DE LA PRODUCCION
EN LA ETAPA DE SIEMBRA

El proceso general de la etapa de siembra consta de las siguientes actividades
principales:

Generacion de plantulas

Trasplante

Preparacion del suelo para la siembra
Fumigacion de plagas

Los indicadores propuestos para esta etapa se concentran en las dos actividades
en donde se concentra la mayoria de pérdidas para el cultivo y que por lo tanto es
necesario controlar, estas son: la generacion de plantulas y la fumigacion de
plagas con el biopreparado de manzanilla.

Tabla 59 Indicadores de Control para la etapa de Siembra

INDICADOR 1 INDICADOR 2
Nombre del Porcentaje de plantulas aptas Porcentaje de plantas sanas listas para la
indicador para el trasplante cosecha
Férmula Cantidad de plantulas trasplantadas 100 Cantidad de lechugas afectadas después de la fumigacion n 100
Cantidad de plantulas sembradas X Cantidad de lechugas trasplantadas en la cosecha n
Descripcion El indicador permite medir El indicador permite evaluar el desempefio
cuéntas semillas plantadas para del biopreparado de manzanilla durante las
ser germinadas llegaron a un tres fumigaciones planeadas permitiendo
estado 6ptimo y estan listas para detectar a tiempo cuando una plaga no
el trasplante. puede ser controlada.
Unidad de Porcentaje Porcentaje
medida
Frecuencia de | Cada 3 semanas que es cuando Antes de iniciar la segunda fumigacion y
la medicion termina un proceso de después de haber realizado la dltima del
germinacion e inicia el trasplante. ciclo de crecimiento. En total son dos
Se debe tomar una medicion por mediciones por cosecha programada.
cosecha programada.
Meta Las pérdidas en esta etapa no Las pérdidas totales por plagas no pueden
pueden ser mayores al 5% ser mayores al 20%

Fuente: La autora
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9.7.2 INDICADORES DE GESTION PARA EL CONTROL DE LA PRODUCCION
EN LA ETAPA DE COSECHA

Los métodos empleados en la etapa de cosecha resultan ser claves para lograr el
producto deseado. Las buenas practicas agricolas (BPA) deben ser aplicadas con
especial cuidado en esta etapa y en la siguiente con el fin de no incrementar las
pérdidas causadas en la etapa de siembra. Por tanto, los indicadores que se
proponen en este numeral y en el siguiente fueron disefiados contextualizados por
las BPA mas importantes en cada etapa.

Segun el manual de buenas practicas agricolas en cultivos urbanos publicado por
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la ASUDHI y el FOMIN, el objetivo
en la etapa de cosecha es recolectar las hortalizas de tal forma que se mantenga
su calidad e inocuidad evitando la contaminacion durante la manipulacion. Para
lograr lo anterior se requiere: mantener una higiene maxima en el personal y en
todos los utensilios o equipos utilizados en el proceso, se recomienda el uso de
cajas plasticas limpias para la recoleccién, ademas se debe planificar
adecuadamente las cosechas, hacer andlisis microbiolégicos periddicos de las
superficies con las que entra en contacto las hortalizas y hacer una transferencia
rapida del producto cosechado al lugar donde se va a vender finalmente®,

Tabla 60 Indicadores de Control para la etapa de Cosecha

INDICADOR 1 INDICADOR 2
Nombre indice de capacitacion en el manejo Analisis microbiolégico de las lechugas
del adecuado de las actividades de cosecha
indicador
Férmula Ndmero de agricultores capacitados en manejo de procesos de cosecha 100 Cantidad de muestras microbioldgicas conformes y
Total de agricultores encargados de la cosecha Total de muestras microbioldgicas tomadas
Descripcion | El indicador mide la competencia que tiene el | En esta etapa deben tomarse muestras,
sistema productivo para manejar los al azar, de la superficie de varias
productos listos para ser cosechados lechugas cosechadas por parte de
basandose en el aprovechamiento del laboratorios especializados, con el fin de
recurso humano. garantizar la seguridad final exigida por
el mercado del producto y detectar
posibles préacticas inadecuadas en la
cosecha.
Unidad de Porcentaje Porcentaje
medida
Frecuencia | Anual. Sin embargo debe ser revisado cada | Tanto la periodicidad de la medicién por
de la vez que ingrese un agricultor nuevo en esta parte del laboratorio como las
medicion area y debe ser empleado no solo para la caracteristicas medidas en los andlisis,
evaluacién en BPA del area de cosecha sino deben ser determinadas por un
también en las areas de siembra y profesional en Ingenieria Agrénoma.
poscosecha.

® ASUDHI, BID & FOMIN. Buenas practicas agricolas en cultivos urbanos con hidroponia
simplificada. ASUDHI-BID/FOMIN. 2009. p.31
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9.7.3 INDICADORES DE GESTION PARA EL CONTROL DE LA PRODUCCION
EN LA ETAPA DE POS COSECHA

El periodo transcurrido desde la recoleccion de las lechugas hasta que son
consumidas en estado fresco o sean utilizadas en un proceso de preproduccién o
transformacion, se le conoce con el nombre de poscosecha. Para el caso del
sistema productivo propuesto en este trabajo la poscosecha de la lechuga incluye
la etapa de seleccion, clasificacion y empaque del producto. Con el fin de
monitorear este aspecto se propuso un indicador de producto no conforme. Por
otro lado, de acuerdo a la norma NTC 5400 en BPA, uno de los factores mas
criticos para el area de poscosecha es el control de plagas tales como los
roedores o cucarachas que puedan contaminar esta zona, razon por la cual se
disefi6é un segundo indicador para controlar este factor.

Tabla 61 Indicadores de Control para la etapa de Pos cosecha

INDICADOR 1 INDICADOR 2
Nombre del Porcentaje de productos no Porcentaje de incidencia de trampas para
indicador conformes para despacho control de plagas
Férmula Cantidad de lechugas descartadas y Cantidad de plagas muertas en el area N
Cantidad de lechugas cosechadas Cantidad de trampas instaladas en el &rea
Descripcion El indicador permite medir cuadntas | El indicador permite evaluar el desempefio de
lechugas que pasaron la etapa de las trampas para plagas instaladas en el area
cosecha presentan algin grado de | de poscosecha durante permitiendo detectar a
descomposicién, dafio mecanico, tiempo cualquier falla.
entre otros.
Unidad de Porcentaje Porcentaje
medida

Frecuencia de
la medicion

Determinada por las politicas de
calidad de la direccioén del cultivo.
Se recomienda que sea, al menos,

una vez al mes.

Determinada por las politicas de calidad de la
direccion del cultivo. Se recomienda que sea,
al menos, una vez cada 15 dias.

Fuente: La autora
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10. DISENO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

10.1 SELECCION DE INFRAESTRUCTURA E IMPLEMENTOS DEL SISTEMA
PRODUCTIVO

Para que el proceso productivo pueda llevarse a cabo se requiere seleccionar una
serie de herramientas y equipos minimos para que sus actividades sean
realizadas de una manera adecuada. Teniendo en cuenta la demanda, los
cronogramas de siembra y cosecha, y los recursos de mano de obra necesarios
que fueron calculados en puntos anteriores, a continuacion se presenta la
infraestructura, herramientas y equipos mas relevantes que fueron seleccionados
para cada etapa del cultivo. Estos datos fueron necesarios para estimar espacios
dentro de las &reas necesarias para el funcionamiento del cultivo.

10.2 SELECCION DE INFRAESTRUCTURA E IMPLEMENTOS PARA LA
ETAPA DE PREPARACION PARA LA SIEMBRA

En la etapa de preparacion para la siembra se realizan las siguientes actividades
principales:

e Preparacion de compostaje

e Generacién de plantulas de manzanilla y lechuga

e Preparacion del suelo para la siembra
Para la preparacion del compostaje son necesarios los siguientes implementos
bésicos:

Tabla 62 Herramientas para elaboracion de Compostaje

PROCESO DE ELABORACION DE COMPOSTAJE
COMPOSTERA EN POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

seein,

BASE 0,6 x0,6m
ALTO 1,7m
TEMPERATURA 320 °C
OBTENCION APROXIMADA DE COMPOST 100 Kg
FUENTE Catalogo Earthgreen, Ref. SAC 500 *

® EARTHGREEN. Catalogo Online. Ficha técnica Compostera Ref. SAC 500. [en linea]
<http://earthgreen.com.co/compostadores/compostador-sac-500> [Citado en Abril 25,2016]
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PROCESO DE ELABORACION DE COMPOSTAJE HERRAMIENTAS BASICAS

PALA

N

FUENTE \ Catalogo Homecenter *°

BALDE

CAPACIDAD 60 |
FUENTE Catalogo Vanyplas
DIMENSIONES 0,598x0,535xx0,481 m
REGADERA

FUENTE Catalogo Homecenter®®

® HOMECENTER. Catalogo en linea. Pala Redonda #2 Con Cabo Colina. [en linea]
<http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/148135/Pala-redonda--2-con-cabo>
£Citado en 26, Abril de 2016]

VANYPLAS. Catalogo en linea. Ponchera 60 It  Vany. [en linea]
<http://www.vanyplas.com/tienda/228-ponchera-60-It-vany.html> [Citado en, 26 Abril de 2016]
®® HOMECENTER. Regadera Imusa. [en linea] <http://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/25930/Regadera-imusa/25930> [Citado en 26, Abril de 2016]
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En la generacion de plantulas se necesita:

Tabla 63 Herramientas para elaboracién de Plantulas

PROCESO DE ELABORACION DE PLANTULAS
BANDEJA DE GERMINACION PLASTICA

IMAGEN
DIMENSIONES 0,545x0,28 m
CAPACIDAD 128 Plantulas
FUENTE Catalogo Homecenter®

JUEGO DE PIEZAS PARA ELABORACION DE SUSTRATO

——
q
e ——
IMAGEN _———
FUENTE Catalogo Homecenter”

CAJA PLASTICA PARA ELABORACION SUSTRATO

IMAGEN
FUENTE Catalogo Vanyplas’
MESA DE CULTIVO PARA SEMILLEROS
- 7@._\\ |
IMAGEN - !
DIMENSIONES 2x1x0,85 m
FUENTE Catalogo Urbanplant”

® HOMECENTER. Bandeja germinacion. [en linea] < http://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/16495/Bandeja-de-germinacion-de-128-cavidades/16495> [Citado en 26, Abril de 2016]
© HOMECENTER. Juego piezas matera . [en linea] < http://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/58683/Juego-4-piezas-materas-bonsai/58683> [Citado en 26, Abril de 2016]

™ VANYPLAS. Caja no 2. [en linea] < http://www.vanyplas.com/tienda/229-caja-no-2-vany.html>
LCitado en 26, Abril de 2016]

2 URBANPLANT. Mesas de cultivo . [en linea] < http://www.urbaplant.com/tienda/es/mesas-de-
cultivo-para-plantar-con-maceta/43-mesa-de-cultivo-con-mallazo-madera-8435327100843.html>
[Citado en 26, Abril de 2016]
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Para la preparacion del suelo para la siembra se requiere una pala de las mismas
caracteristicas que la mostrada en el cuadro de herramientas de preparacion del
compostaje y una carretilla con el fin de transportar el suelo preparado a cada
estructura de siembra.

Tabla 64 Herramientas para preparacion del suelo

PROCESO DE PREPARACION DEL SUELO
CARRETILLA

DIMENSIONES 1,5x0,695x0,7 m
FUENTE Catalogo Homecenter’

Finalmente la infraestructura necesaria para las actividades principales son: para
el compostaje un cuarto construido en donde se cumplan las normas de higiene
requeridas por la norma NTC 5400 y para el semillero es suficiente una
infraestructura tipo invernadero. Las dimensiones de ambas areas se muestran
mas adelante.

10.3 SELECCION DE INFRAESTRUCTURA E IMPLEMENTOS PARA LA
ETAPA DE SIEMBRA

En esta etapa del proceso se realizan las siguientes actividades principales:

e Siembra de lechuga y manzanilla
e Fumigacioén con el biopreparado de manzanilla.

Para la siembra se selecciond la técnica de cultivo tipo vertical y bajo invernadero,
ya que el invernadero permite un mejor manejo de los factores climaticos y bajo
condiciones controladas el biofertilizante aplicado a la lechuga ha obtenido
mejores resultados. La estructura de siembra vertical se selecciona porque
optimiza el espacio y permite que la ubicacion del sistema no dependa de zonas
donde exista suelo blando para la siembra, estas zonas son poco comunes al
interior de una ciudad.

& HOMECENTER. Carretilla Rueda de inflar Topex.. [en linea] <
http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/159385/Carretilla-rueda-inflar,-
Topex/159385> [Citado en 26, Abril de 2016]
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El disefio de la estructura de siembra que se propone es uno constituido por varios
modulos individuales, uno para cada planta.

Figura 32 Modulo de siembra vertical

Separator

{|= = = = = Growing Medium

Separator

Reservuir

Fuente: Catalogo Greenamic

Este modulo fue desarrollado por la empresa Greenamic. Cada uno posee su
propio reservorio de agua separado del medio de crecimiento de la planta. El
sistema de riego funciona mediante la técnica de irrigacién en donde el agua fluye
mediante un tubo, llenando el reservorio de agua del moédulo y pasando al
siguiente, tal como se muestra a continuacion:

Figura 33 Sistema de Riego Médulos de Siembra Vertical

) Water Supply ;:JLL_q:m]DL -
< 0 = )
wl ﬁﬁ\fm

El .
T
| \\s- ===t

et
Vater rises from the R =
reservoir to the growing ' =
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Fuente: Catalogo Greenamic

Ademas del sistema de agua por irrigacion, la empresa también disefio el sistema
de soporte, el cual puede soportar hasta 64 modulos. La cantidad de md&dulos
seran seleccionados en un punto posterior

90



Figura 34 Estructura de soporte Médulos de Siembra Vertical

Fuente: Catalogo Greenamic

Una vez seleccionada la infraestructura para la siembra y su técnica de riego, es
necesario incorporar un tanque y una motobomba con el fin de suministrar el agua
a las estructuras de siembra. De acuerdo con la ficha técnica del fabricante el
esquema de la instalaciéon hidraulica y sus dimensiones es el siguiente:

Figura 35 Instalacion hidréulica tanques de agua sistema de riego
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Fuente: Catalogo Eternit

La capacidad del tanque sera seleccionada en un punto posterior.
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Tabla 65 Caracteristicas Motobomba para sistema de riego

ETAPA DE SIEMBRA
MOTOBOMBA DE PRESION PARA RIEGO

IMAGEN
POTENCIA 13 HP
COMBUSTIBLE Gasolina
DIMENSIONES 490x485x460 mm
FUENTE Catalogo Eduadofio Sokan "

Para la elaboracion del biopreparado de manzanilla utilizado en la fumigacion de
las plantas de lechuga, los implementos requeridos son:

Tabla 66 Herramientas para la etapa de siembra

ETAPA DE SIEMBRA
TANQUE PLASTICO PARA FERMENTACION DEL BIOPREPARADO

IMAGEN
CAPACIDAD 60 |
DIMENSIONES 0.513x0.556x0.442 m
FUENTE Catalogo Vanyplas

" EDUARDONO INS AGRICOLAS. FICHA TECNICA MOTOBOMBA SOKAN HIERRRO 3X3 [en
linea] <http://www.eduardono.com/site/LinkClick.aspx?fileticket=qArKYVMuaBI|%3d&tabid=1023>
LCitado en 26, de Abril de 2016]

VANYPLAS CATALOGO EN LINEA. Tanque 65 It Vany. [en |lineq]
<http://www.vanyplas.com/tienda/232-tanque-65-It-vany.html> [Citado en 27, de Abril de 2016]
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TELA FILTRANTE

IMAGEN

FUENTE Catalogo Geotexile
MANGO

IMAGEN

FUENTE Catalogo Homecenter’’

La infraestructura para la elaboracion del biopreparado puede ser un cuarto
construido donde se cumplan las normas de higiene requeridas por la norma NTC
5400.

10.4 SELECCION DE INFRAESTRUCTURA E IMPLEMENTOS MATERIALES
PARA LA ETAPA DE COSECHA

En la etapa de cosecha existen las siguientes dos actividades principales:

e Recolecciéon
e Acopio

Para que estas puedan realizarse adecuadamente se requiere:

® GEOTEXTILE CATALOGO EN LINEA. TELA NO TEJIDA CONPERMEABILIDAD PARA AGUA.
[en linea] <http://spanish.geotextile-fabric.com/china-
nonwoven_geotextile_filter_fabric_with_water_permeability_pp_200g-1950268.htmI> [Citado en 27,
de Abril de 2016] ()

""HOMECENTER. Mango madera con rosca Melody [en linea]
<http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/21606/Mango-madera-con-rosca/21606>
[Citado en 27, Abril de 2016]
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Tabla 67 Herramientas para la etapa de Cosecha

ETAPA DE COSECHA — RECOLECCION
CANASTILLA PLASTICA

IMAGEN
DIMENSIONES 0.395x0.248x0.60 m
FUENTE Catalogo Rimax "

CARRO PARA CANASTILLAS

MEDIDAS 1,65x 0,455 x 2,43
FUENTE Catalogo Multipacking
MESA EN ACERO INOXIDABLE PARA LA PREPARACION DEL PRODUCTO

MEDIDAS 1,24 x0,6096x0,889
FUENTE Catalogo Mercado libre®

® RIMAX CATALOGO EN LINEA. Canastilla 25 cm fondo lineal paredes lineal. [en linea]
<http://www.rimax.com.co/content/canastilla-25cm-fondo-lineal-paredes-lineal> [Citado en 27, de
Abril de 2016]

MULTIPACKING. CATALOGO EN LINEA. Carros Portacajas [en linea] < http:/www.multi-
packing.com.co/carros-porta-cajas/product/153-carro-para-picking-metalico-con-cajas-plasticas >
gCitado en 27, de Abril de 2016]

°MERCADO LIBRE. Mesa de trabajo en acero inoxidable [en linea]
<http://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-421746437-mesa-de-trabajo-seville-comercial-en-acero-
inoxidable-_JM> [Citado en 27, Abril de 2016]
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10.5 SELECCION DE INFRAESTRUCTURA E IMPLEMENTOS PARA LA
ETAPA DE POS COSECHA

Para el sistema productivo disefiado en este trabajo se comprenden los siguientes
tres tipos de pos cosecha:

e Pos cosecha de lechuga para distribucion.
e Pos cosecha de lechuga para preparacion de compostaje
e Pos cosecha de manzanilla

En cada etapa se requieren los mismos implementos, por tanto se muestra una
sola tabla, pero teniendo en cuenta que cada elemento mostrado debe estar en
cada una de las tres areas anteriores.

Tabla 68 Herramientas para la etapa de Pos cosecha

ETAPA DE POS COSECHA
CUCHILLO ACERO INOXIDABLE

he Orpanic Co

—— P
DIMENSIONES 0.395x0.248x0.60 m
FUENTE Catalogo PFNAGRI ™

MACHETE 6 PULGADAS

e —

FUENTE Catalogo PFNAGRI
MESA EN ACERO INOXIDABLE PARA LA PREPARACION DEL PRODUCTO

8 PENAGRI. Cuchillo para lechuga. [en linea] <http://www.pfenagri.cl/productos/ver-
todos/92/cuchillo-para-lechuga.html> [Citado en 27, de Abril de 2016]

PFENAGRI. Machete 6 pulgadas [en linea] <http://www.pfenagri.cl/productos/ver-
todos/96/machete-6-pulgadas.html > [Citado en 27, de Abril de 2016]
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MEDIDAS 1,24 x0,6096x0,889
FUENTE Catalogo Mercado libre®

10.6 ELABORACION DEL DIAGRAMA DE RELACIONES DE LAS
ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las diferentes actividades que se realizan en el sistema productivo propuesto se
desarrollan en areas especificas. Para este disefio se consideraron dos tipos de
areas, el primero corresponde a las areas que comprenden en flujo de produccion
y el segundo a las areas consideradas de apoyo y que se establecieron mediante
la norma NTC 5400 en BPA.

La valoracion de las relaciones entre las areas que comprenden el flujo de
produccion se determind inicialmente de forma cuantitativa a través un analisis de
frecuencias de desplazamientos basadas en volumenes de productos que
transitan de un departamento a otro y posteriormente de manera cualitativa se
ajusto el andlisis anterior usando la norma NTC 5400 en BPA e incluyendo otras
areas necesarias para el buen funcionamiento del sistema.

®MERCADO LIBRE. Mesa de trabajo en acero inoxidable [en linea]
<http://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-421746437-mesa-de-trabajo-seville-comercial-en-acero-
inoxidable-_JM> [Citado en 27, Abril de 2016]
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Figura 36 Flujo de productos en el Sistema
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Fuente: La autora

Para el analisis cuantitativo se asume que el sistema produce cuatro productos,
tres con demanda dependiente, el compostaje, la manzanilla y el biopreparado
para la fumigacion de plagas, y la lechuga con demanda independiente. Teniendo
en cuenta esta caracteristica y las demandas calculadas en puntos anteriores a
continuacion se presenta cada uno de los productos junto con su demanda
semanal por afo.

Tabla 69 Desplazamientos del Sistema Productivo

FRECUENCIAS DE DESPLAZAMIENTOS BASADAS EN VOLUMENES

Ao Producto Pronostico Semanal y frecuencias de desplazamientos |Unidad de medida
Lechuga 4 lotes
Manzanilla 12 unidades
2017 Biopreparado 8 litros
Compostaje semilleros 7 kilogramos
Compostaje siembra 3 kilogramos
Lechuga 4 lotes
Manzanilla 13 unidades
2018 Biopreparado 9 litros
Compostaje semilleros 7 kilogramos
Compostaje siembra 3 kilogramos
Lechuga 4 lotes
Manzanilla 14 unidades
2019 Biopreparado 10 litros
Compostaje semilleros 7 kilogramos
Compostaje siembra 3 kilogramos
Lechuga 5 lotes
Manzanilla 15 unidades
2020 Biopreparado 11 litros
Compostaje semilleros 8 kilogramos
Compostaje siembra 3 kilogramos

Fuente: La autora
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Para determinar la frecuencia de desplazamiento de los productos correctamente
en el caso de la lechuga se tomo en lotes y los demas productos en sus unidades
basicas. Las relaciones se construyeron con las frecuencias del afio 2020 debido a
gue es el afio con mayor volumen de produccion.

Una vez establecida la frecuencia de desplazamiento, se determinaron las rutas
de los productos y con estas se construy6 una tabla de frecuencias entre las areas
gue contiene la suma de cantidades de frecuencias entre todos los productos.

Tabla 70 Rutas de los productos

PRODUCTO RUTA
Compostaje Siembra A-C
Compostaje Semilleros A-B

Lechuga B-C-E
Manzanilla B-C-D
Biopreparado D-C

Fuente: La autora

Tabla 71 Matriz frecuencias de desplazamientos

AlB|C|D|E
Al-] 8 [ 3 [0] O
B8] - [20[{0] O
C|3/20| - |26] 5
D[O] O [26|-] O
E|OJ] O | 5]|0] -

Fuente: La autora

Posteriormente se calculd un rango usando la siguiente ecuacion donde 5 el
namero de valores de relaciones de cercania contempladas para este primer
analisis.
Méximo valor de la tabla de frecuencias
5

Rango =

Rango = ?;5
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Los valores de relaciones de cercania tomados en cuenta fueron:

Tabla 72 Valores de relaciones de cercania

VALOR CERCANIA
A Absolutamente necesaria
E Muy importante
I Importante
O Cercania normal
U No es importante

Fuente: La autora

Se aclara que el valor X, cuya cercania es no conveniente, sera analizado mas
adelante en el andlisis cualitativo basado en la norma NTC 5400 en BPA.

Con un valor de 5 se establecieron los siguientes rangos numericos:

Tabla 73 Rango de valores

Valores
Letra |Limite inferior|Limite superior
A 21 26
E 16 20
I 11 15
©) 6 10
U 0 5

Fuente: La autora

Con las anteriores escalas generadas y teniendo en cuenta la matriz de
frecuencias mostrada en la Tabla 71 se construyd la siguiente tabla de relaciones:

Figura 37 Tabla de relaciones inicial

A Area de elaboracion de compostaje
— 5
B Area de semilleros U
E U
C Area de siembra u u
A U
D Area de elaboracion Biopreparado U
J ]
E Area de acopio y empacado

Fuente: La autora
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Una vez elaborada esta primera matriz de relaciones a continuacién se muestra
los principales requerimientos y restricciones locativas mostrados en la norma
técnica NTC 5400 y en el reglamento particular para la certificacion en Buenas
Practicas Agricolas, con el fin de ajustar el andlisis anterior y determinar las areas
requeridas y sus relaciones definitivas.

Tabla 74 Anélisis de la norma NTC 5400

REQUERIMIENTO
LOCATIVO

FUENTE

APLICACION AL DISENO DE PLANTA
DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Area de almacenamiento de
insumos agricolas

NTC 5400
Numeral
3.2.1

Se afiade a las &reas ya establecidas un
area de almacenamiento de insumos
agricolas que se encuentre separada del
area de acopio y empaque, sera
identificada con la letra F. Estos insumos
seran diferentes a los necesitados para
la elaboracion del compostaje y el
Biopreparado.

Area de dosificacion de
insumos y preparacion de
mezclas de insumos
agricolas

NTC 5400

Numeral
3.2.2

Al area de D (Elaboracion del
Biopreparado) y A (Elaboracion de
compostaje) se le hace una divisién
interna con el fin de que éstas tengan
dos partes, una llamada é&rea de
preparacion, que es donde se elabora el
insumo, y otra llamada bodega de
insumos, que es aquella zona que
contiene todos los elementos necesarios
para la preparacion del compostaje y el
Biopreparado. Ademas dentro del area
de siembra se destina un espacio para la
preparacion del suelo para la siembra de
las especies.

Area de almacenamiento de
equipos, utensilios y
herramientas

NTC 5400

Numeral
3.2.2

Se afiade a las areas ya establecidas un
area destinada de forma exclusiva al
almacenamiento de equipos, utensilios y
herramientas, ésta sera identificada con
la letra G.

Area de acopio

NTC 5400
Numeral
3.24

Para el area E (acopio y empaque) se
debe ubicar cerca de una fuente de agua
potable para realizar la pre-limpieza del
producto y para cubrir los requerimientos
de practicas de higiene de trabajadores,
equipos y herramientas, por tanto se
crea una zona de limpieza. Se adiciona
dentro de esta &rea una zona de
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almacenaje para canastillas plasticas
necesarias para la cosecha.

Area de poscosecha NTC 5400 | Se divide el area E (acopio y empaque)
Numeral en dos areas independientes quedando
3.25 asi: area E para acopio y area H area de
poscosecha. Las dos areas estaran
cerca para reducir el riesgo de
contaminacion del producto por transito.
Area de instalaciones NTC 5400 | Se afiade a las areas establecidas un
sanitarias Numeral drea de instalaciones  sanitarias
3.2.6 denominada con la letra 1, cuyas
medidas y adecuaciones se rigen por el
decreto 2400 de 1979.
Areas destinadas al bienestar | NTC 5400 | Se afiade a las areas establecidas un
de los trabajadores Numeral area adecuada para la alimentacion de
3.2.7 los trabajadores, independiente de las
zonas de trabajo, y un area mas
pequefia para guardar la indumentaria y
objetos personales de los operarios del
cultivo. Las &reas se identifican con las
letras J y K respectivamente.
RESTRICCION LOCATIVA FUENTE APLICACION AL DISENO DE PLANTA
DEL SISTEMA PRODUCTIVO
El &rea de acopio debe estar NTC 5400 | Se define una valor de cercania de tipo X
lejos de cualquier foco de Numeral entre la areas Ey A
contaminacion 3.24
El &rea de instalaciones NTC 5400 | Se define un valor de cercania de tipo X
sanitarias debe estar a mas Numeral de la zona | con la zona E.
de 15 metros de donde se 3.2.6
manipulen o almacenen los
productos de cosecha
Las areas destinadas al NTC 5400 | Se define un valor de cercania tipo X de
bienestar de los trabajadores Numeral las zonas J y K con las demas areas que
deben ser independientes de 3.2.7 no sea lal.
las zonas de trabajo
Los insumos necesarios para NTC 5400 | Se cambia el valor de cercania de U
la elaboracion del Numeral entre las areas A y C por un valor de
compostaje deben estar 3.7.1 cercania de X, asi mismo se cambia el

debidamente aislados y en
areas alejadas del cultivo.

valor de cercania de O entre las areas A
y B por un valor de cercania de X.
Finalmente se crea un area de acopio de
residuos vegetales provenientes de la
cosecha identificada con la letra L vy
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ubicada con un valor de cercania de O a
la zona A.

El sistema productivo debe
contar con un Manejo
Integrado de Plagas para la
proteccion de los distintos
productos.

NTC 5400
Numeral
3.8.1

En el disefio propuesto en este trabajo
no se especifica la estrategia practica
para el manejo de plagas pero si
aparecera en el plano las zonas en
donde deben estar instalados los
controles o trampas.

Fuente: La autora

De acuerdo a las modificaciones realizadas por la norma NTC 5400 las areas para

el sistema productivo serian las siguientes:

Figura 38 Establecimiento de areas de acuerdo ala NTC 5400
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Fuente: La autora
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Entre las areas su tabla de relaciones seria:

Figura 39 Tabla de Relaciones Final

A Area de elaboracion de compostaje
X
B Area de semilleros X
E u
C Area de siembra U X
A U U
D Area de elaboracion Biopreparado X u u
- U u u X
E Area de acopio y empacado V] U u u
u U U U X
F Almacén de insumos agricolas U u U X X
u u u X X o
G | Amacén de utensilios y herramientas ] U X X X
U U X X X
H Area de pos cosecha U X X u
U X X X
| Area de instalaciones sanitarias X X U
U X U
J Area de alimentacion U X
U X
K Area de casilleros X
X
L Acopio de residuos vegetales de la
cosecha

Fuente: La autora

Ademas de las areas identificadas a la distribucion en planta le faltan las entradas
y salidas que conectan al sistema con el exterior las cuales fueron disefiados en el
numeral 11.3.9

10.7 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO DE LAS AREAS DEL SISTEMA
PRODUCTIVO

Una vez identificadas todas las areas es necesario definir las dimensiones de cada
una de ellas de acuerdo a ciertos parametros y normas que dependen de las
actividades que se realicen dentro de ellas. A continuacién se muestra el calculo
en metros cuadrados de cada una de las areas mostradas en la Figura 38 junto
con los parametros o normatividad y valores de cercania que se tuvo en cuenta.

10.7.1 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA EL AREA DE COMPOSTAJE

Para dimensionar el area de compostaje se tuvieron en cuenta los siguientes
parametros:

e De acuerdo al cronograma de produccion de compostaje el maximo
namero de pilas a elaborar son 3, por lo tanto se proyecta un espacio con 3
composteras de dimension de 0,60 x 0,60 m.

e Se provisiona un area de recepcion y preparacion de materiales para
compostaje. Los materiales vienen en bultos.

e Se dejan pasillos de 0,9 m para que el agricultor pueda transitar teniendo
en cuenta que debe usar una pala para llenar las composteras.

103



Figura 40 Area de Compostaje

1 6.00 T
I I -
e e Dimensicn:
E |~ 0.60 x 0.80
8, A
555 COMPOSTAJE 374
% ."t_,. E 0.20
=
f -

Fuente: La autora

10.7.2 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA EL AREA DE SEMILLEROS

Para determinar el area de semilleros se inici6 haciendo un andlisis de la
ocupacién del semillero a lo largo de todo el periodo de planeaciéon. Con base en
el cronograma de siembra y cosecha se establecid la cantidad de plantulas que
iban a estar en el semillero con la siguiente ecuacion:

Plantulas en semillero = IP, —SP,
Donde:

IP, : Ingreso de pléantulas de la especie i

SP. : Salida de plantulas de la especie i
El ingreso de plantulas se debe a las actividades de plantacién programadas para
la lechuga y manzanilla, y la salida de plantulas a las actividades de trasplante

programadas. El comportamiento para las 223 semanas que fueron planeadas se
describe en la siguiente grafica:
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Figura 41 Analisis de carga del Semillero
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Fuente: La autora

De esta dinamica se calculd el espacio para el area de bandejas de germinacion
asi:
Max ntmero de pléantulas en el semillero
128 Plantulas/Bandeja
2541 Pléantulas

Cantidad de bandejas de germinacion =—————————— = 20 bandejas
128 Plantulas/Bandeja

Cantidad de bandejas de germinacion =

Teniendo en cuenta la cantidad de bandejas de germinacién necesarias y sus
dimensiones el area de semilleros tendria la siguiente dimension:

Figura 42 Area de Semilleros
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Fuente: La autora
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10.7.3 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA EL AREA DE SIEMBRA

Para poder determinar las dimensiones que debe tener el area de siembra se
realiz6 el mismo andlisis del punto anterior en donde la ecuacion para analizar el
volumen de ocupacion del area fue:

Plantas en siembra = IP, —SP,

Donde:

IP, : Ingreso de plantas de la especie i

SP. : Salida de plantas de la especie i
El ingreso de plantas al &rea de siembra se debe a las actividades de trasplante
programadas para la lechuga y manzanilla, y la salida de plantas a las actividades

de cosecha programadas. El comportamiento para las 223 semanas que fueron
planeadas se describe en la siguiente grafica:

Figura 43 Andlisis de carga del area de siembra

6000 -
5000
4000
3000
2000
1000

CANTIDAD DE PLANTAS
SEMBRADAS

Fuente: La autora

De esta dindmica se calculé el espacio para el area de siembra teniendo en
cuenta que cada médulo vertical de siembra puede albergar hasta 64 plantas.

Max nimero de plantas sembradas
64 Plantas/médulo
5557 Plantas

Cantidad de mddulos verticales =—————— = 7,23 médulos
64 Plantas/médulo

Cantidad de madulos verticales =

Por tanto se establecen 7 modulos completos de 64 plantas y un octavo con 181
para completar el requerimiento de espacio que presenta maximo volumen de
plantas a lo largo de las 223 semanas de planeacién. Cada modulo mide 1 m x 1
m y se propone una disposicion tal como se muestra en la gréfica.

Ademas del espacio de la estructura vertical de siembra se disefiaron pasillos de
1,8 m de ancho debido a que por el area transitaran agricultores, carretillas y
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carros para las canastillas a la hora de la cosecha. El area propuesta es la
siguiente:
Figura 44 Area de Siembra
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Fuente: La autora
10.7.4 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA EL AREA DE ELABORACION
DEL BIOPREPARADO
Para el area de elaboracién del Biopreparado de manzanilla utilizado en la
fumigacion de las plantas de lechuga se disefi6 el siguiente espacio:

Figura 45 Area elaboracién Biopreparado
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Fuente: La autora
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El &rea anterior corresponde a:

e El espacio de una mesa para la preparacion de la manzanilla.

e El espacio de tres tanques plasticos para la fermentacién sabiendo que, de
acuerdo a los cronogramas de elaboracion del biopreparado, se deben
tener listos hasta un maximo de 211 litros.

10.7.5 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA LAS AREAS DE ACOPIO DE
LECHUGA

Las &areas de acopio fueron divididas en dos areas. Un &rea para el acopio de las
lechugas recién cosechadas y un area de acopio de residuos vegetales para el
area de compostaje. En la primera las lechugas llegan del area de siembra y son
seleccionadas, las que no sufrieron dafio por causa de las plagas pasan al area de
poscosecha para su despacho y las demas van a la segunda area de acopio en la
cual se pican y se transfieren por bultos al area de compostaje.

Teniendo en cuenta el maximo volumen de produccion y de elaboracion de pilas
de compostaje, se estimoé la cantidad de lechuga en Kg que debe circular por las
areas para el afo 2020:

Total de bultos en area de acopio de residuos = Total residuos en Kg afio 2020

50 Kg/bulto
Total de bultos en area de acopio de residuos = _2543Kg =~ 51 bultos
50 Kg/bulto

Sin embargo los bultos circulan a lo largo del afio y cada dos meses, entonces se
preveé un area con las siguientes dimensiones:

Figura 46 Area de acopio de residuos vegetales
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Fuente: La autora
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Para el area de acopio de lechugas recién cosechadas el analisis fue el siguiente:

Total Kg de lechugas cosechadas afio 2020
50 Kg/bulto

Total de bultos en area de acopio de cosecha =

9760 Kg

——————~= =~ 196 bultos
50 Kg/bulto

Total de bultos en area de acopio de cosecha =

Sabiendo que en esta area se clasifica y despachan lechugas, se decide disefiar
un espacio de 4 mesas para que el agricultor pueda desarrollar correctamente la
labor, de modo que el area queda de la siguiente manera:

Figura 47 Area de acopio de lechugas cosechadas
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Fuente: La autora
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10.7.6 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA EL AREA DE POSCOSECHA

El area de poscosecha se disefia de la siguiente manera:

Figura 48 Area de pos cosecha
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Fuente: La autora
La anterior area obedece a:

e Espacio para cuatro mesas disponibles para alistar una cantidad
proyectada de hasta 613 lechugas por semana para el afio 2020.

e Pasillos de 0,9 m para que los agricultores puedan transitar con las
canastillas plasticas y las cajas ya empacadas.

10.7.7 ESPACIO PARA LAS AREAS DE ALMACENAMIENTOS DE
HERRAMIENTAS E INSUMOS

Para los almacenamientos se proponen dos contenedores de 10 pies para
almacenar:

e Contenedor 1: Contenedor para el almacenamiento de herramientas, las
cuales son una carretilla, un carro para transporte de canastillas plasticas, y

dos palas.
e Contenedor 2: Contenedor para el almacenamiento de insumos agricolas
como: bultos de tierra, bultos de cascarilla de arroz, kilos de perlita y kilos

de vermiculita.
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Figura 49 Areas de almacenamientos
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Fuente: La autora

10.7.8 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA LA ENTRADA Y SALIDA DEL
SISTEMA

Sabiendo que el maximo volumen a despachar sera de aproximadamente 5 lotes
por semana y que el sistema recibira cargas por bultos en algunas de sus materias
primas, se estima la siguiente area para entrada y salida de materiales y producto
terminado:

Figura 50 Area de recepcion y salida
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Fuente: La autora
En donde:

e El area de recepcion permite cargue y descargue de bultos.
e Se proyecta el espacio para una furgoneta pequefia que pueda llevar el
producto terminado a los diferentes canales de distribucién.
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10.8 PLANO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA DEL SISTEMA PRODUCTIVO EN UN SOLO NIVEL

Figura 51 Plano del Sistema Productivo
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Fuente: La autora
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Para la distribucion en planta anterior debe tenerse en cuenta que es una
distribucion propuesta suponiendo una sola planta, sin embargo es posible ubicar
las diferentes areas en espacios urbanos mas comunes como un edificio. Lo
anterior es debido a que muchas de estas areas pueden ser modificadas ya que
son moviles, como por ejemplo los contenedores para los almacenamientos, o la
misma area de siembra que puede ser distribuida de acuerdo al espacio disponible
siempre y cuando se respete la cantidad de modulos de siembra vertical
calculados y sus limitaciones.

En cualquier espacio que se desee instalar el sistema productivo propuesto en
este trabajo debe tenerse en cuenta los siguientes requerimientos de area:

Tabla 75 Requerimiento en metros cuadrados de areas basicas

Lugar Aream?2
Compostaje 22,44
Semilleros 15,22
Siembra 390,40
Biopreparado 10,32
Acopio lechuga 22,44
Acopio residuos vegetales 22,44
Pos cosecha 22,40
Recepciony salida de materiales 68,45

Fuente: La autora

Siendo el area de siembra la mas grande, pero como se dijo anteriormente se
puede modificar siempre y cuando se respete la cantidad de médulos calculadas y
sus caracteristicas dadas por el fabricante. El parqueadero disponible para la
recepcion y salida de materiales dependera de la disponibilidad del sitio urbano
que se tenga. Las éareas fueron calculadas mediante el comando areas del
programa de disefio Autocad®
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11. COSTOS DEL SISTEMA PRODUCTIVO

11.1 COSTOS DE PRODUCCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Los costos de produccién en los que incurrird el Sistema Productivo disefiado en
este trabajo se dividen en los siguientes tres componentes fundamentales:

Costo de mano de obra: En este se presupuestaron los salarios de los tres
recursos calculados en el balanceo de linea y su proyeccién se hizo a una
tasa del 7% para los afios 2017 a 2020.

Costo de materias primas: En este se presupuestaron todas las materias
primas necesarias para la produccién de la lechuga y la manzanilla. Los
datos de cantidades fueron extraidos del cronograma de compras
presentado en el numeral 10.7.2 y los de precios con cotizaciones
realizadas a proveedores locales. La proyeccion se hizo a una tasa del
4,89% para el 2017 y del 5% del 2018 a 2020, los anteriores porcentajes
corresponden a las estimaciones realizadas del IPC por analistas locales y
extranjeros publicadas por el Banco de la Republica %

Costos indirectos de fabricacion: Para este componente se incluyeron el
costo del agua, luz, teléfono e internet y servicio de vigilancia. Las
cantidades de agua fueron estimadas con base en el cronograma de
siembras y cosechas y el arbol de producto de las especies, los demas
costos fueron consultados en las tarifas publicadas por los diferentes
prestadores de los servicios.

Los costos presentan el siguiente comportamiento a lo largo del horizonte de
planeacion, en donde se evidencia que el mayor costo corresponde al de mano de

obra.

Figura 52 Costos de Produccion del Sistema
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% BANCO DE LA REPUBLICA. Proyecciones macroeconémicas de analistas locales y extranjeros.
[en linea] <http://www.banrep.gov.co/es/encuesta-proyecciones-macroeconomicas> [Consultado el

10 de Mayo de 2016]

Fuente: La autora
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Del cuadro anterior podemos extraer el comportamiento del costo unitario de la
lechuga a lo largo del periodo de planeacion.

Figura 53 Costo Unitario de la Lechuga Romana
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Fuente: La autora

Del anterior comportamiento puede verse como en el primer afio de produccion la
lechuga presenta el costo unitario mas elevado, lo anterior se debe a que la
produccion de este afio debe no solo soportar los costos de produccion del afio
2017 sino que debe soportar los costos provenientes desde el afio 2016, los
cuales obedecen a aquellos que son necesarios para poder suplir la demanda
desde el primer mes del 2017. Por lo demas, a lo largo del restante periodo de
planeacién el costo unitario tiene un promedio de $ 1,700 pesos en los afios 2018
y 2019 hasta que finalmente baja a un costo unitario de $ 1,555 pesos. De
acuerdo con lo dicho por el experto en mercados organicos, el Sr. Richard Probst
en el numeral 10.2 es posible que debido a la sobre oferta de este clase de
especies vendidas de manera fresca el precio en el mercado tienda a bajar
afectando de ese modo a los proveedores, por tanto el experto sugiere a
productores y emprendedores que exploren otras opciones alrededor de la
agregacion de valor como: deshidratados, pasabocas, ensaladas preparadas en
bandejas biodegradables o ingredientes para cosmética y fitofarmacia. De ser asi,
este trabajo puede servir como guia para que productores y emprendedores
puedan producir sus propias materias primas, siendo éstas lechuga romana o
manzanilla, y de ese modo conformar una estrategia de integracion vertical hacia
atras.

Los costos calculados se presentan discriminados en la siguiente tabla:
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Figura 54 Calculos Costos de Produccion

CALCULO DE COSTOS DE PRODUCCION POR ANO DE PLANEACION

Costo de mano de obra (3) 2017 [ 2018 [ 2019 [ 2020
Agricultor 1 2016 (1) IPC Prondésticado (2)
Devengado 4,89% 5% 5% 5%
Salario basico $ 2.757.816,00 | $ 8.896.180,65 | $ 8.896.180,65 | $ 8.896.180,65 | $ 8.896.180,65
Subsidio de transporte $ 310.800,00 | $ 1.002.580,65 | $ 1.002.580,65 | $ 1.002.580,65 | $ 1.002.580,65
Total devengado $ 3.068.61600 | $ 9.898.761,29 [$  9.898.761,29 | $  9.898.761,29 [$  9.898.761,29
Deducciones
Pension (4%) $ 122.74464 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45
Salud (4%) $ 122.74464 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45
Total deducciénes $ 245.489,28 | $ 791.900,90 | $ 791.900,90 | $ 791.900,90 | $ 791.900,90
Costo total Agricultor 1 $ 3.314.105,28 | $ 10.690.662,19 | $ 10.690.662,19 [ $ 10.690.662,19 | $ 10.690.662,19
Agricultor 2
Devengado
Salario basico $ 2.757.816,00 | $ 8.896.180,65 | $ 8.896.180,65 | $ 8.896.180,65 | $ 8.896.180,65
Subsidio de transporte $ 310.800,00 | $ 1.002.580,65 | $ 1.002.580,65 | $ 1.002.580,65 | $ 1.002.580,65
Total devengado $ 3.068.616,00 | $ 9.898.761,29 | $ 9.898.761,29 | $ 9.898.761,29 | $ 9.898.761,29
Deducciones
Pensién (4%) $ 122.74464 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45
Salud (4%) $ 122.744,64 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45 | $ 395.950,45
Total deducciénes $ 245.489,28 | $ 791.900,90 | $ 791.900,90 | $ 791.900,90 | $ 791.900,90
Costo total Agricultor 2 $  3.314.10528 | $ 10.690.662,19 [ $ 10.690.662,19 | $ 10.690.662,19 [ $ 10.690.662,19
Técnico en produccién agricola
Devengado
Salario basico $ 4.000.000,00 | $ 12.903.225,81 | $ 12.903.225,81 [ $ 12.903.225,81 | $ 12.903.225,81
Subsidio de transporte $ 310.800,00 | $ 1.002.580,65 | $ 1.002.580,65 | $ 1.002.580,65 | $ 1.002.580,65
Total devengado $  4.310.800,00 | $ 13.905.806,45 | $ 13.905.806,45 [ $ 13.905.806,45 | $  13.905.806,45
Deducciones
Pensién (4%) $ 172.432,00 | $ 556.232,26 | $ 556.232,26 | $ 556.232,26 | $ 556.232,26
Salud (4%) $ 172.432,00 | $ 556.232,26 | $ 556.232,26 | $ 556.232,26 | $ 556.232,26
Total deducciénes $ 344.864,00 | $ 1.112.464,52 | $ 111246452 | $  1.112.464,52 | $  1.112.464,52
Costo total Agricultor 1 $ 4.655.664,00 | $ 15.018.270,97 | $ 15.018.270,97 [ $ 15.018.270,97 | $ 15.018.270,97
TOTAL COSTO POR MANO DE OBRA $ 11.283.87456 |$ 36.399.59535|$ 36.399.59535|$ 36.399.595,35 | $ 36.399.595,35
Costo de materias primas
Semillas de lechuga $ 50.000,00 | $ 52.570,71 | $ 55.33759 | $ 55.337,59 | $ 55.337,59
Semillas de manzanilla $ 25.200,00 | $ 105.982,55 | $ 125.505,65 | $ 134.802,36 | $ 139.450,72
Perlita $ 406.000,00 | $ - $ - $ 433.846,68 | $ -
Vermiculita $ 551.000,00 | $ - $ - $ 588.791,93 | $ -
Fibra de coco $ 729.000,00 | $ - $ - $ 737.096,66 | $ -
Suelo encalado $ 477.420,00 | $ - $ 856.515,17 | $ 991.627,42 | $ 839.626,14
Cascarilla de arroz $ 51.750,00 | $ - $ 294.672,65 | $ 341.156,22 | $ 288.862,20
Estiércol de animal $ 75.000,00 | $ 157.712,12 | $ 138.34397 | $ 221.350,35 | $ 166.012,76
Pasto seco $ 30.000,00 [ $ 63.084,85 | $ 55.337,59 | $ 88.540,14 | $ 66.405,10
Ceniza $ 112.500,00 | $ 236.568,18 | $ 207.515,95 | $ 332.025,52 | $ 249.019,14
Bolsas plasticas empaque $ - $ 446.682,79 | $ 507.074,91 | $ 544.671,27 | $ 583.219,43
Cajas plastificadas embalaje $ - $ 56.809,22 | $ 64.48991 [ $ 69.271,42 [ $ 74.173,98
TOTAL COSTO MATERIAS PRIMAS $ 2.507.870,00 | $ 1.119.41042 | $ 2.304.793,38 | $ 4.538.517,55 | $ 2.462.107,07
Costos Indirectos de Fabriacion
Servicio de agua $ 628.711,85 | $ 2.098.406,21 | $ 2.356.130,97 | $ 2.524.840,85 | $ 2.163.727,51
Servicio de luz $ 683.218,65 | $ 1.436.691,52 | $ 1.512.306,86 | $ 1.512.306,86 | $ 1.512.306,86
Servicio de internet y teléfono $ 482.328,00 | $ 1.521.379,46 | $  1.601.452,06 | $  1.601.452,06 | $  1.601.452,06
Servicio de vigilancia $ 486.480,00 | $ 1.534.475,87 | $ 1.615.237,76 [ $ 1.615.237,76 [ $ 1.615.237,76
TOTAL COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION $ 2.280.738,50 | $ 6.590.953,05 | $ 7.085.127,65 | $ 7.253.837,52 | $ 6.892.724,19
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION $ 16.072.483,06 | $ 44.109.958,82 | $ 45.789.516,38 | $ 48.191.950,43 | $ 45.754.426,61

(1) De acuerdo a la planeacion de produccion para el afio 2016 los costos fueron calculados desde el mes de septiembre
(2) Porcentaje tomado de las publicaciones de la firma Alianza Valores. Utilizado para proyectar todos los rubros menos el de costo de mano de obra
(3) El costo de mano de obra fue proyectado con un porcentaje del 7%

Fuente: Célculos realizados por la autora
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11.2 COSTOS DE INVERSION DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Finalmente se presenta un costo aproximado de lo que se deberia invertir en
infraestructura, herramientas y equipos e implementos de dotacion para los
trabajadores para que el sistema productivo disefiado sea instalado. Se aclara que
al ser disefiado pensando en una zona urbana el siguiente costeo es una
propuesta que tiene las siguientes caracteristicas:

e Se realizé la cotizacion teniendo en cuenta el requerimiento en m? teniendo

en cuenta los requerimientos de espacio presentados en la Tabla 75 si
embargo estos pueden cambiar dependiendo del area urbana en la que sea
instalado el sistema productivo siempre y cuando respete el minimo espacio
solicitado y las restricciones de cercania. Por tanto, el costo puede variar
dependiendo si el area urbana es propia, en arriendo, 0 Si es una casa, un
edificio propio, o si es un lote baldio.

Se realiz6 la cotizacion para dos tipos de areas, areas bajo invernadero y
areas construidas. Para las area bajo invernadero se tomé el costo de
construccion por m? publicado por la empresa Ambientes Agricolas® y para
las areas construidas se tomé el costo por m? construido en la ciudad de
Bogota para una estructura de al menos seis pisos en concreto, con vigas,
columnas y placas aligeradas el cual fue publicado por la revista
Construdata en su edicion numero 178 correspondiente al mes de marzo a
mayo del 2016%. Ambas cotizaciones fueron hechas bajo el supuesto de
compra y no de arriendo.

El comportamiento de la inversion fue el siguiente:

85

AMBIENTES AGRICOLAS. Inversiones en cultivos bajo invernaderos. [en lineal<

http://www.larepublica.co/agronegocios/invernaderos-se-ponen-tono-con-la-tecnolog%C3%ADa-y-
aumentan-la-productividad_73066> [Consultado el 02 de Mayo de 2016]

CONSTRUDATA. Indices de costos. Revista Edicion No 178 [en linea] <

http://www.construdata.com/Bc/Publicaciones_Construdata/Revista_Construdata/revista_construda
ta_edicion_178.asp> [Consultado el 02 de Mayo de 2016]
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Figura 55 Costos de inversién

® Inversion en material de dotacion
®Inversion en infraestructura
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$295.482.436,00

$31.594.692,65

Fuente: La autora

En donde la inversion en equipos y herramientas es la mas alta. Lo anterior es
debido al alto costo de los mdodulos de siembra vertical, ya que estos deben ser
importados, este costo representa un 96% del costo total. Sin este costo el monto
total por equipos y herramientas seria de $ 9,941,548 pesos. Se demuestra
entonces la necesidad de desarrollar investigaciones alrededor de estructuras
eficientes de siembra verticales.

Los costos calculados se presentan discriminados en la siguiente tabla:
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Figura 56 Calculos Costos de Inversion

Inversion en infraestructura Requerimiento m2 Costo m2 Costo total
Areas bajo invernadero
Sistema de riego 96 $ 3.679,95| $ 353.275,16
Invernadero en guadua- Area de siembra 390 $ 11.565,56 | $ 4.510.566,71
Invernadero en guadua- Area de semilleros 15,22 $ 11.56556 | $ 176.027,76
Invernadero en guadua- Area biopreparado 10,33 $ 11.565,56 | $ 119.472,19
Area de compostaje 2,44 $ 11.565,56 | $ 28.219,96
Areas construidas
Area de acopio de residuos vegetales 22,44 $ 392.496,00 | $ 8.807.610,24
Area de acopio de lechuga 22,44 $ 392.496,00| $ 8.807.610,24
Area de poscosecha 22,40 $ 392.496,00| $ 8.791.910,40
TOTAL INVERSION EN INFRAESTRUCTURA $ 31.594.692,65
Inversion en materiales y herramientas Cant. Unitarias | Costo unitario Costo total
Contenedor de 10 pies para almacenamiento 2 $ 6.000.000,00 | $ 12.000.000,00
Mddulos de siembra vertical 5557 $ 51.384,00 | $ 285.540.888,00
Compostera en polietileno 3 $ 380.000,00 | $ 1.140.000,00
Pala 2 $ 29.900,00 | $ 59.800,00
Balde 60 | 1 $ 29.000,00 | $ 29.000,00
Regadera 2 $ 22.900,00 | $ 45.800,00
Bandeja de germinacién plastica 20 $ 7.900,00 | $ 158.000,00
Juego piezas jardineria 1 $ 9.948,00 | $ 9.948,00
Mesa de cultivo para semilleros 1 $ 600.000,00 | $ 600.000,00
Carretilla 1 $ 89.900,00 | $ 89.900,00
Tanque plastico 2000 | 1 $ 559.900,00 | $ 559.900,00
Tanque plastico 500 | 1 $ 399.900,00 | $ 399.900,00
Motobomba presién 13 HP 1 $ 720.000,00 [ $ 720.000,00
Tangue plastico 60 | 3 $ 24.000,00 | $ 72.000,00
Tela filtrante rollo 1 $ 72.000,00 [ $ 72.000,00
Mango de madera 1 $ 2.900,00 | $ 2.900,00
Canastilla plastica 15 $ 8.000,00 | $ 120.000,00
Carro para cargar canastillas 1 $ 299.000,00 [ $ 299.000,00
Mesa acero inoxidable 8 $ 585.000,00 | $ 4.680.000,00
Cuchillo acero inoxidable 4 $ 23.900,00 | $ 95.600,00
Machete acero inoxidable 2 $ 18.900,00 | $ 37.800,00
Equipo de fumigacion 1 $ 750.000,00 | $ 750.000,00
TOTAL INVERSION EN EQUIPOS Y HERRAMIENTAS $ 295.482.436,00
Inversion en material de dotacion Cant. Unitarias Costo unitario Costo total
Traje overol fumigacion 1 $ 52.000,00 [ $ 52.000,00
Tapabocas para fumigar 1 $ 8.500,00 | $ 8.500,00
Overol industrial 2 $ 58.600,00 | $ 117.200,00
Botas de caucho 3 $ 44.900,00 | $ 134.700,00
Guantes de trabajo 3 $ 14.900,00 | $ 44.700,00
TOTAL INVERSION EN MATERIAL DE DOTACION $ 357.100,00
TOTAL INVERSION INICIAL $ 327.434.228,65

Fuente: Calculos realizados por la autora
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CONCLUSIONES

. Se disefid un Sistema Productivo para unidades dedicadas a la siembra de
lechuga y plantas aromaticas bajo la modalidad de horticultura organica
urbana en la ciudad de Bogota. Este se constituye como una propuesta
desde la Ingenieria Industrial que contribuye a fortalecer la formulacion
técnica de los proyectos promotores de horticultura organica urbana en esta
ciudad.

. Se caracterizaron los procesos de siembra de lechuga y plantas aromaticas
que se producen bajo la modalidad de horticultura organica urbana a través
de la elaboracion de un diagrama de ensamble de operaciones para cada
especie.

. Se disefié el Sistema de Planeacion y produccién de lechuga y plantas
aroméaticas para una unidad de siembra que produce bajo la modalidad
horticultura organica urbana a través de cronogramas de actividades de
siembra y cosecha que muestran tiempos y cantidades.

. Se disefid la distribucion en planta para una unidad productiva dedicada a
la siembra de lechuga y plantas aromaticas producidas bajo la modalidad
de horticultura organica urbana, de manera que esta se pueda adaptar a
varios espacios urbanos siempre y cuando se cumplen sus requerimientos
de espacio.
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RECOMENDACIONES

1. Teniendo en cuenta la gran cantidad de factores de variabilidad a la que

3.

estan expuestos los inventarios de tipo perecedero que se encuentran en
sistemas productivos de naturaleza agricola, y sabiendo la importancia de
este sector, se recomienda hacer mayores investigaciones sobre el tema
que arrojen resultados aplicables para quienes trabajan en este tipo de
cultivos dia a dia.

Teniendo en cuenta el analisis de costos presentados en el numeral 12.1 se
recomienda a productores y emprendedores que exploren otras opciones
alrededor de la agregacion de valor de la Lechuga Romana con el fin de
poder sobre pasar la restriccion de mercado que se presenta en este
momento.

Teniendo en cuenta el andlisis de costos presentados en el numeral 12.2
donde se evidencié una alta restriccibn al acceso en tecnologia de
estructuras de siembra verticales se recomienda seguir realizando
investigaciones en el tema para aplicaciones industriales.
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