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RESUMEN

En la actualidad la agricultura esté siendo afectada por distintas probleméticas
tanto ambientales como econdmicas y poblacionales, siendo los principales
factores: el aumento de la poblacion, la sobre explotacion de los recursos
naturales y la contaminacion. Es por esta razén que con el paso del tiempo se
han buscado alternativas autosostenibles para la produccion de hortalizas a
bajos costos y amigables con el ambiente, siendo asi la mejor alternativa la
agricultura organica la cual fomenta y mejora la salud del agroecosistema,
fomentando el uso de materiales amigables con el ambiente. Es por esto que
en Ecuador surge la necesidad de encontrar alternativas que sean
autosostenibles y eficaces surgiendo asi la idea de crear huertos vertical
urbanos, estudiando diferentes prototipos, comparandolos para obtener el que

genere mayor productividad.

Palabras claves:
agricultura organica, huertos verticales, sistemas agroecoldgicos.

Xii



SUMMARY

At present, agriculture is being affected by different environmental, economic
and population problems, the main factors being: the increase in population,
the over exploitation of natural resources and pollution. It is for this reason that
over time have sought self-sustainable alternatives to produce vegetables at
low costs and friendly to the environment, being the best alternative organic
agriculture, which promotes and improves the health of the agroecosystem,
encouraging the use of materials friendly with the environment. That is why in
Ecuador needs to find alternatives that are self-sustainable and effective,
arising the idea of creating vertical urban gardens, studying different
prototypes, comparing them to obtain the one that generates the greatest
productivity.

Keywords:

organic agriculture, vertical gardens, agroecological systems.
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1. INTRODUCCION

Actualmente la agricultura se esta viendo afectada por varios factores
que presentan un gran obstaculo para la alimentacion mundial siendo estos:
el aumento poblacional, la sobre explotacion de los recursos naturales y la
contaminacion que tarde o temprano pondran en riesgo la seguridad
alimentaria. Como precaucion por el auge de la asi llamada revolucién
industrial durante siglo XIX Alemania realiz6 una reforma agraria comenzando
asi con la agricultura agroecoldgica esta corriente agricola creada por Rudolf
Steiner en 1924 se expandiria a Inglaterra en 1930 por Lady Eve Balfour y Sir
Albert Howard y a Suiza en 1951 gracias a Hans Miller y el Médico aleman

Hans-Peter Rusch.

Segun la Comision del Codex Alimentarius (2005) “La agricultura
organica es un sistema holistico de gestion de la produccién que fomenta y
mejora la salud del agroecosistema, y en particular la biodiversidad, los ciclos
biolégicos, y la actividad biolégica del suelo. Hace hincapié en el empleo de
practicas de gestion prefiriéndolas respecto al empleo de insumos externos a
la finca, teniendo en cuenta que las condiciones regionales requeriran
sistemas adaptados localmente. Esto se consigue empleando, siempre que
sea posible, métodos culturales, bioldégicos y mecanicos, en contraposicion al
uso de materiales sintéticos, para cumplir cada funcién especifica dentro del

sistema”.

La Normativa Ecuatoriana (2006) vigente la define como un “sistema
holistico de gestion y produccion que fomenta y mejora la salud del
agroecosistema y, en particular, la biodiversidad, los ciclos bioldgicos y la
actividad bioldgica del suelo. Los sistemas de produccion organica se basan
en normas de produccion especificas y precisas, cuya finalidad es lograr
agroecosistemas 0ptimos que sean sostenibles desde el punto de vista social,

ecologico y econdmico”.

14



Segun FAO (2018) la agroecologia juega un papel importante en
contribuir a la erradicacion del hambre y la pobreza extrema, como un medio
para facilitar la transicibn a sistemas alimentarios mas productivos,
sostenibles e inclusivos. Creando una mayor conciencia de la agroecologia y
sus ventajas, alentando a los politicos, agricultores e investigadores a aplicar

este enfoque para lograr un mundo sin hambre.

Los huertos verticales permiten a las personas en general producir
alimentos organicos mas saludables aprovechando los espacios que se
encuentran sin uso en sus jardines terrazas e inclusive los cercados o
paredes, esto puede generar ingresos y disminuir los gastos en alimentos, ya
que su elaboracion va a partir de materiales reciclados de muy bajo costo y
de uso comun, estos pueden ser botellas de plastico, baldes, pallets entre

otros.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
Proponer disefios de prototipos de huertos verticales para la

optimizacién de espacios reducidos en zonas urbanas para la produccion de

hortalizas

1.1.2 Objetivos especificos.

e Proponer el disefio de cuatro prototipos de huertos verticales para
evaluar el comportamiento y produccion de la lechuga (Lactuca sativa).

e Evaluar el rendimiento de cada uno de los prototipos de huertos
verticales.

e Evaluar los costos de los prototipos de huertos verticales introducidos

para la produccion de hortalizas frescas.

1.2 Hipotesis
Por medio de huertos verticales se logra obtener produccion de lechuga

(Lactuca sativa) en espacios reducidos.

15



2. MARCO TEORICO

2.1 Situacion de la horticultura en el mundo

El huerto urbano es una zona dentro de la urbe destinada a cultivar
comida o cualquier alimento en un terreno reducido. Un huerto urbano puede
ser desde macetas hasta un lote baldio en alquiler. Con dedicacion los huertos
por lo general transforman a la persona para bien, dandole mas salud,
vitalidad por el ejercicio fisico y relajacion mental. Pero sobre todo producir

alimentos para nuestro propio consumo (Lopez y Angulo, 2013).

Elena (2016), en su blog de Agrohuertos menciona como es la situacion
de los huertos urbanos en el mundo. Menciona los mas famosos que son:
Huerto urbano city Farm (Tokio), Huerto urbano del hotel Wellington (Madrid),
Lufa farms (Montereal), Prinzessinnengarten (Berlin), Huerto orgénico de la
casa blanca (Washington), Brooklyn Grange (New York), Hotel Waldorf
Astoria (New York). Menciona que el Hotel Wellington de Madrid es
actualmente siembra todo tipo de hortalizas nativas de temporada y las
consumen dentro de los platos del hotel. ElI huerto en Tokio nacié de la
necesidad de querer cocinar los platos tradicionales y la falta de los
ingredientes. Suelen sembrar soya y berenjena, incluso se ha logrado

cosechar arroz.

En Tokio-Japon, existe también un edificio que tiene un area cultivada
de 4.000 m?. El edificio es una firma llamada Pasona Group, y su objetivo
principal es disminuir en lo mayor posible su impacto ambiental o huella de
carbono con estos huertos. En la fachada del edificio tiene huertos verticales
con distintas flores y plantas ornamentales. Pero lo interesante de este huerto
urbano es que no estan en la terraza sino dentro de las oficinas. Tienen
cultivos de todo tipo de plantas, frutas, vegetales y hasta flores. Los
empleados son los encargados de cosechar y cuidar los huertos bajo la
supervision de ingenieros agronomos especializados en el tema. Gran parte

de los vegetales consumidos en la firma provienen del mismo edificio, para
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cultivar utilizan técnicas altamente avanzadas como lo es iluminacion especial
y riego por nebulizacion. Los empleados dicen que esto les ayuda a distraerse
un momento del trabajo dandoles vitalidad nuevamente y seguridad de que lo
que estan comiendo ellos mismos lo hicieron (Mufioz, 2016).

2.2 Sistemas de produccién horticolas

2.2.1 Orgénico.

La produccién orgénica cubre terreno en el mundo por lo que el hombre
debe recuperar el equilibrio con la naturaleza y hacerlo eficientemente. Las
novedades que existen a causa del uso desmedido de insumos en la
agricultura convencional después de la Revolucion Verde han sido causa de
diversas investigaciones, demostrando que se ha perdido gran cantidad de
biodiversidad, cambios en la salud de los consumidores y suelos menos
fértiles. Producir de manera organica no solo beneficia econémicamente a
quien produce, sino que también a los involucrados en el trabajo de campo,
pues hay un ambiente laboral de mejor calidad (Alafia, y Benitez, y Capa,
2016).

Ruiz y Montes en 2017, en su articulo acerca de las producciones
organicas, se enfocan en la fertilizaciéon con abonos organicos y no los
sintéticos. Antes de que los abonos sintéticos existieran, los agricultores
debian de recomponer al suelo de los nutrientes que las plantaciones
consumian. Se valian de abonos como compost, humus de lombriz, ceniza 'y
abonos verdes, por lo que Ruiz y Montes (2017), prepararon varios abonos

organicos en su investigacion para establecer cuél es la mejor combinacion.

2.2.2 Hidropoénico.

En México, en el afio 2016, el 60 % del pepino fue producido en
invernaderos bajo condiciones controladas y uso de la técnica de hidroponia
con fertirriego. Como componente tecnolégico para aumentar el rendimiento

y calidad en cultivos de pepino, la fertiirrigacion hidropodnica utiliza el riego por
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goteo para aplicar fertilizantes de alta solubilidad y mantener niveles 6ptimos
de nutrimentos. Teniendo en cuenta que, estos fertilizantes tienden al
encarecimiento, provocan impactos negativos en el ambiente y en la salud de
los consumidores, cuando son utilizados en cantidades inadecuadas
(Barraza, 2018).

Barraza en 2018, en su investigacion realizada en México, también
habla sobre la importancia de saber cuanto esta aprovechando una planta en
cierta cantidad de tiempo. Segun Barraza, es para de esta forma planificar la
fertiirrigacién hidroponica y poder llegar a la productividad esperada. Para
saber cuanto es la absorcién de la planta se mide con la concentracion de
materia seca total o de productos cosechados. Si ya se conocen los
requerimientos nutrimentales del cultivo se podra mantener las condiciones

Optimas de minerales para el vegetal y establecer el plan de trabajo.

En Bolivia la erosion de suelos, el cambio climatico y demas factores
causan problemas para la horticultura por lo cual los agricultores empezaron
a buscar alternativas como lo es la hidroponia. Existen varias técnicas
hidroponicas pero la mas utilizada es la de raices flotantes. Consiste en
sumergir las plantulas parcialmente en agua que tenga los macroelementos
(Nitr6égeno, Potasio, Fosforo, Calcio, Azufre y Magnesio) y microelementos
(Cobre, Boro, Hierro, Manganeso, Zinc, Molibdeno y Cloro) en las cantidades

que la plantula requiera (Velasco, Aguirre y Ortufio, 2016).

Existen muchos otros factores que se deben tomar en consideracion al
momento de establecer una plantacion hidroponica. También existen otros
detalles que son diferentes con respecto a cultivar en tierra como lo es
desarrollar sistemas radiculares densos en un volumen de sustrato confinado,
elevadas tasas de actividad metabdlica, respiracion y crecimiento. A causa de
lo antes mencionado, la planta requiere mayores cantidades de oxigeno. Los
factores que afectan la concentracion de oxigeno y deben considerarse son:

capacidad de aireacion del sustrato, volumen de sustrato por planta, edad del
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sustrato, manejo del riego, concentracion de oxigeno en agua de riego,
contenido de materia organica, temperatura ambiental, salinidad del sustrato,

la forma y profundidad del contenedor (Soto-Bravo, 2015).

2.2.3 Organoponico.

La organoponia es originaria de Cuba y surgio a partir de la crisis que
hubo en ese pais después de que la Unidn Soviética se disolvieray no la pudo
seguir abasteciendo. Son un sistema de cultivo urbano que requiere de
dimensiones minudsculas para producir alimentos. Han sido disefiadas para
regarlas por goteo de forma que se aproveche al méaximo los recursos y
producir a bajo costo. Estos huertos organopénicos proporcionan trabajo y
acceso a la comunidad cubana y también ayudan a embellecer los sitios

urbanos (Abad, Sorzano, Sousa, y Orbis, 2017).

La seleccién del sustrato para cultivos organopénicos es de suma
importancia. Ya que al ser en espacios reducidos se quedan sin nutrientes
rapidamente, en comparacién a un cultivo en campo abierto. Por ello son
propensos a ataques de nematodos parasitarios que pueden ser
devastadores para el rendimiento de los cultivos. Los nematicidas sintéticos
son muy perjudiciales para quienes trabajan en la organoponia, pero hay
alternativas organicas inocuas para el ambiente y el hombre. La Azolla es un
helecho acuatico de hoja pequefia que tiene una simbiosis con cianobacterias.
Estas bacterias fijan nitrégeno atmosférico y al momento de descomponerse
producen una sustancia nematicida, por lo que se recomienda su uso como

nematicida (Castro, Gil, Castro, Rodriguez, Alvarez y Novo, 2009).

El constante crecimiento demografico que se ha estado dando desde
los afos 1950 hasta el presente, ha sido posible porque se han adoptado un
sin numero de nuevas tecnologias agricolas. Al hablar de crecimiento
demografico también se habla de crecimiento urbano. Dentro de las urbes han

guedado espacios vacios que por necesidad se los adapta para poder aplicar
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tecnologias agricolas como lo es la organoponia. Con la organoponia se
puede cultivar hortalizas en espacios reducidos y se las puede entregar a los
vecinos  de la  zona  generando trabajo y  alimentacion

(Castafieda, Herrera, Gonzélez, y San Marful, 2017).

2.3 Beneficios del consumo de hortalizas

2.3.1 Salud.

Consumir hortalizas es sumamente beneficioso para la salud. Tienen
una amplia gama de vitaminas y minerales necesarios para el cuerpo humano.
Previenen la retencién de liquidos porque son ricos en potasio y sodio,
evitando la hinchazon. Carecen de grasa y son bajos en calorias por lo que
previenen las enfermedades cardiovasculares y combatir la obesidad si es
que la hay. Tienen vitamina A y C que mantienen fuerte al sistema
inmunoldgico evitando infecciones por virus, hongos y bacterias. Protegen al
sistema nervioso con las vitaminas B y a la coagulacion de la sangre con la
vitamina K (Anaya, 2013).

Estudios clinicos han evidenciado la estrecha relacion que hay entre el
estado de salud y la dieta que uno lleva. Por lo que la tendencia actual del
mundo es empezar a consumir alimentos de origen vegetal exclusivamente y
de ser posibles organicos. Ya que, como esta antes mencionado, ayudan a
evitar enfermedades cardiovasculares. Los fabricantes de alimentos y
nutricionistas han denominado a este grupo como “alimentos funcionales”
porque tienen proteinas, carbohidratos, lipidos y azUcares que completan la
dieta de un humano. El objetivo de los nutricionistas en el mundo es evitar a
corto plazo el riesgo de contraer alguna enfermedad degenerativa. El objetivo
a largo plazo, si uno sigue esta dieta, es extender la vida saludable de todos
(De la Cruz, Aldapa, Rosas, Vargas, 2018).

Segun un articulo publicado en el blog de Fundacion Angel Rey (s.f.),

existen varias razones por las cuales debemos consumir hortalizas y frutas.
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Las frutas y hortalizas estdn compuestas entre un 75 % y 95 % de agua lo que
ayuda al humano a mantenerse hidratado y libre de agentes téxicos.
Contienen también altas cantidades de fibra, lo que permite regular las
funciones intestinales y corregir el estrefiimiento. Pero al remover el
recubrimiento natural de las frutas y hortalizas reducimos la cantidad de fibra
que estas tienen. Al tener altas cantidades de agua y potasio, genera una
respuesta diurética en el organismo evitando de esta forma la retenciéon de
liguidos. Tienen muy bajos contenidos de grasa, lo que no significa que no la
tengan, pero es en cantidades beneficiosas que ayudan al cuerpo humano a

mantenerse saludable y fuerte.

Mantener nuestro cuerpo en forma es de indiscutible importancia. Las
frutas y hortalizas aportan con vitaminas como la A y C que nos ayudan a
desarrollar y reforzar nuestro sistema inmunoldgico. Las vitaminas del grupo
B protegen nuestro sistema nervioso por lo que evitan enfermedades que
podrian llegar a ser crénicas. La coagulacion de la sangre se ve favorecida
por la presencia de vitamina K que se encuentra principalmente en hortalizas.
Todas estas caracteristicas son de beneficio para el hombre siempre y cuando
tengan un origen responsable y una buena trazabilidad. Se recomienda que
en la medida de lo posible se consuman hortalizas y frutas organicas o
ecologicas (Cuidado de la Salud, 2018).

2.4 Fomento de microempresa

A las familias se las puede considerar como una microempresa. Por
tanto, si esta empieza a cultivar sus propios alimentos para el consumo de su
familia y el excedente lo vende seria una forma de emprendimiento. Esto es
lo que proponia el Ministerio de Desarrollo e inclusion social de Peru. Entre
los beneficios de tener un huerto familiar aparte de lo econémico es que
necesita poca mano de obra y con la de la familia es suficiente. Al ser

alimentos producidos en el patio de una casa los integrantes de la familia
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pueden garantizar que son sanos y estan libres de cualquier ente perjudicial

(Técnico, s.f.).

En Ecuador ya existe una sucursal de la empresa Verdical que se
especializa en jardines verticales en todo el mundo. Un experto en sistemas
de jardineria habla sobre la existencia de dos tipos de huertos verticales, el
hidroponico y el minigarden. ElI método hidropdnico ocupa un espacio
significativo en una pared enlucida y necesita un pafio para conservar la
humedad y nutrientes y el otro para sostener las plantas. Tienen un tiempo de
vida, segun el especialista de ocho afos, pero si se los cuida unos afios mas.
El minigarden en cambio, son mas para interiores de casas y espacios mas
reducidos. Suelen emplearse para huertos horticolas como para plantas
ornamentales. Se siembra en macetas y con un sustrato que suele ser turba
(El Universo, 2015).

2.5 Agricultura Urbana

A nivel mundial, en los afios 80 s, aparece por primera vez el término
de huertos urbanos y de ahi en adelante fue cogiendo fuerza. La agricultura
urbana es una préactica para obtener comida y mejorar la dieta de las personas
involucradas en ello. Desde ese entonces se han implementado nuevos
métodos y tecnologias para mejorar los estandares de calidad
preestablecidos. Hay que reconocer que la agricultura urbana es importante
para dar soberania alimenticia a la gente de cualquier regién. Este tipo de
trabajo familiar ayuda a mantener unida a una familia y a generar hasta el
60 % de los requerimientos alimenticios de una familia promedio. Esto
permitiria a una familia a gastar lo que no gastan en comida en otros temas

importantes como lo son la educaciéon y salud (Gémez, 2014).

En la agricultura urbana se consideran todas las producciones

agropecuarias. Ya sea un macetero con una sola planta hasta un terreno que
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permita tener excedentes y poder venderla generando ingresos. Gomez

(2014) citando a FAO define a la agricultura urbana como:

“Pequenias superficies (por ejemplo, solares, huertos, margenes,
terrazas, recipientes) situados dentro de una ciudad y destinados a la
produccion de cultivos y la cria de ganado menor o vacas lecheras para

el consumo o para la venta en mercados de la vecindad”.

Gomez (citado en Cantor, 2011) establece que la agricultura urbana es
la practica agropecuaria en areas interurbanas y periurbanas con iniciativa de
productores de producir alimentos. Utilizan los recursos a la mano como
residuos organicos, mano de obra, espacio y agua y en ocasiones para vender

sus productos.

GOmez (citado en Moreno 2007), define la agricultura urbana como la
distribucion, procesamiento y cultivo de productos agricolas dentro de una
urbe empleando recursos insuficientemente utilizados o desperdiciados como
agua no tratada, espacios vacios, desechos sélidos organicos, y mano de
obra sin trabajo. Menciona que los cultivos no son exclusivos para la
alimentacion como hortalizas y frutas sino también para plantas medicinales y
ornamentales. También involucran especies menores como cuyes y aves de

corral.

En la ciudad de Guayaquil existe el huerto demostrativo del Centro
Polifuncional Zumar del Municipio. El encargado menciona que més de 1.600
personas han sido capacitadas ahi desde que arrancé el proyecto en 2002.
Habla sobre los materiales que se suelen emplear como son: la cafia guadua,
tablas, piedras, bloques y ladrillos. Que con esos materiales se pueden
construir camas para sembrar todo tipo de frutas y hortalizas. También un
representante de la FAO en Ecuador menciona que los huertos urbanos y
periurbanos son una excelente iniciativa y solucion para combatir el hambre

en las urbes. Habla sobre como este tema ha evolucionado conforme a la
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demanda de los alimentos por el crecimiento demografico y las tecnologias
gue se han desarrollado debido al cambio climatico y al agotamiento de

recursos (El Universo, 2015).

2.6 Beneficios Ambientales

2.6.1 Ventajas ambientales de huertos verticales urbanos.

De los Santos (2017), define a los huertos verticales como: “un sistema
que permite cultivar plantas de todo tipo en una estructura vertical en lugares
pequefios “. Advierte que estos huertos se estan poniendo de moda alrededor
del mundo y que tienen muchos beneficios directos e indirectos para la salud
humana y el medio ambiente. Entre los cuales menciona la disminucion de la

temperatura ambiental, reducen el ruido y mejoran la calidad de aire.

Los huertos verticales requieren de muy poco espacio, incluso menos
que los huertos familiares normales. Se adaptan a las condiciones de la casa
donde se colocaran y al presupuesto de cada familia. Al ser verticales son
mas comodos para trabajar que los cultivos a ras de tierra. Como son
estrictamente en plataformas o macetas el manejo es bastante sencillo y es
dificil que entren plagas o mas que nada malezas. Ayuda a dar un entorno
natural y organico a la vivienda y ayuda a reducir la huella de carbono de cada
uno. Se los debe colocar en lados de la casa donde la luz del sol caiga la
mayor cantidad del tiempo. Por lo que sirven también como cortinas o barreras
naturales para contrarrestar el calor que los rayos solares causan
(Fernandez, 2015).

Los huertos verticales también sirven como una actividad recreativa
para la familia. De forma que los chicos vayan aprendiendo desde pequefios
el valor de los alimentos y de los procesos naturales. Esto da trabajo a todos
los integrantes de una familia dandoles una razén para trabajar. La familia o
vecindario involucrado en esta actividad tendria comida para todo el afio si se

organizan de la manera correcta. Lo mas importante es que los alimentos
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producidos son saludables pues cuentan con las caracteristicas para serlo;
higiene, variedad, suficiente y equilibrada. La huella ambiental de esto es casi
nula pues para establecer un huerto vertical se pueden reciclar todo tipo de
cosas como botellas y cuerdas viejas. El agua utilizada es muy bien
aprovechada y no se desperdicia. Y el control de plagas se hace
“personalmente” con cada planta por lo que no se necesitan insecticidas que

puedan ser residuales o contaminantes (FAO, 2014, p10).

Un metro cuadrado de cobertura vegetal genera suficiente oxigeno
para un adulto durante un afio y atrapa 130 g de polvo durante ese mismo
tiempo. Un edificio con un jardin o huerto vertical puede reducir 40 toneladas
de gases nocivos de la atmoésfera si tiene una fachada de 60 m?. Para las
personas laborando o viviendo dentro de dicha instalacién la contaminacion
sonora de la ciudad disminuye por 10 decibelios. Ahorran dinero para las
personas pues consumen alimentos hechos en casa y no deben salir a
comprarlos. Si se manejan de forma correcta le pueden dar una fachada
agradable para la construccion. Fomentaria una iniciativa en las ciudades para
gue adopten estos estilos y poder asi reducir la contaminacién sonora y de
gases nocivos (Alicante forestal, 2017). Especialmente en zonas como el
centro de Guayaquil que tiene la mayor concentracién de edificios altos.

La debilidad del sistema inmunolégico, algunos defectos congénitos,
retraso mental e incluso cegueras estan dados por malnutricion de las madres
gestantes o la desnutricion de los nifios durante su desarrollo. Al consumir
frutas y vegetales en cantidades insuficientes causa que no se absorban los
micronutrientes elementales y necesarios causando lo antes mencionado.
Segun estudios, lo que se deberia comer diariamente es diez porciones de
fruta y hortalizas diaria, pero los nutricionistas expertos sugieren que se
consuman cinco porciones. De las cuales segun el estudio realizado las
personas ni siquiera alcanzan la mitad de las cinco porciones recomendadas.
Esto se da por varios factores como lo son la desinformacion, falta de

costumbre, falta de acceso a estos alimentos, y la cultura que involucra
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consumirlos. Consumir hortalizas y frutas en la cantidad recomendada es
beneficioso no solo por los micronutrientes que aportan, sino que durante el
dia el individuo estaria lleno y no tendria tiempo para consumir alimentos que
no aporten nada a su salud como grasas insaturadas o excesos de sal o dulce
(FAO, 2003).
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3.1

3.2

3.3

3. MARCO METODOLOGICO

Localizacion del Ensayo

El Trabajo por establecer se realizard en el Instituto de
Neurociencias ubicado en Av. Pedro Menéndez Gilbert, Guayaquil
090514

Condiciones climaticas de la zona
Segun la clasificacibn ecologica de Holdridge, la zona

corresponde al bosque Tropical Himedo y sus caracteristicas son las

siguientes:

Temperatura media anual: 25°C
Precipitacion promedio: 1 000 mm
Humedad relativa: 83 %
Altitud: 4 msnm
Materiales

3.3.1 Material bioldgico.
e Semillas
e Sustrato
e Grava fina

e Pallets usados

3.3.2 Material Técnico.
e Cinta métrica
e Taladro
e Tornillos
e Destornilladores
e Cuerdas

e Botellas
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e Ganchos
e Plastico

e Gafas de seguridad

3.3.3 Material Tecnolégico.
e Céamara
e Computadora

e Celular

3.4 Variables ainvestigar
e Kg por planta
e Numero de hojas por cabeza

e Numero de hojas sanas por cabeza

3.5 Prototipos

Los prototipos propuestos tienen como finalidad el uso de materiales
reciclados y de bajo costo. Cada prototipo tendra cinco pisos a excepcion del
cuarto que tendra una distribucion diferente, cada piso debe tener una longitud
de 2.20 m y estar separada por un minimo de 20 cm entre cada uno, con la
finalidad de tener una capacidad de siembra de 50 cabezas de lechuga para

cumplir con los requisitos del estudio.

3.5.1 Propuesta 1.

La primera propuesta de huerto vertical serd elaborada con cafa
guadua tal y como se muestra en el Anexo 1, las dimensiones para cada piso
serian de 2.20 m de lago con un total de cinco pisos, cada uno separado
verticalmente cada 20 cm todo esto colocado en un soporte triangular

fabricado con cafias de menor didmetro para optimizar el espacio.

28



3.5.2 Propuesta 2.

La segunda propuesta es usar pallets de madera modificandolos
levemente para poder crear asi cinco pisos para cultivar como se muestra en
el Anexo 2 para efectos de este experimento se usaran dos pallets juntos para
poder colocar la cantidad necesaria de plantulas para un total de 50 ya que el
pallet comercial tiene dimensiones de 1.1 m x 1.1 m x 0.13 m como se muestra
en el Anexo 3y el largo minimo de cada piso debe ser de 2.20 m este prototipo
puede ser colocado de forma diagonal o paralelo a la pared.

3.5.3 Propuesta 3.

La tercera propuesta de huerto vertical es usar pallets de madera como
los ya expuestos en el Anexo 3, desarmandolos en su totalidad para construir
con ello una estructura mas compleja y estilizada de forma triangular al igual
que la Propuesta 2 con cinco pisos de 2.20 m de largo separados a 20 cm de

forma vertical como se muestra en el Anexo 4.

3.5.4 Propuesta 4.

La cuarta propuesta de huerto vertical es usar botellas plasticas como
se muestra en el anexo 5 para efectos de este experimento se distribuira en
cinco columnas con diez filas para poder colocar asi las 50 plantas
correspondientes a las unidades experimentales ademas de una fila adicional

gue servira de recolector de agua para reutilizarla en el riego.

3.6 Disefio estadistico

Se aplicara un ANOVA clasificacion simple (one way) para los
prototipos de huertos verticales, los cuales constituyen las variables objeto de
estudio, con cincuenta unidades experimentales y al azar se seleccionaran
quince unidades experimentales generando numeros aleatorios en Excel y se
aplicara una prueba a posteriori de Tukey para ordenar los promedios de las
variables obtenidas en cada prototipo o tratamiento y determinar los

tratamientos que difieren. Se aplicaran las pruebas de verificacion de los
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supuestos teoricos del andlisis de varianza normalidad, independencia y

homogeneidad de varianza.

Cuadro de Anélisis de Varianza

Fuente de Suma de Grados Cuadrado F Obs.
Variacion Cuadrados de Medio

Libertad
Entre SCE=Xi=1a gle=a-1 | CME=SCE/gle | CMDC/
Tratamientos (yi®)2ni - (y**)2N ME
Dentro (Error SCD=SCT-SCE | gld=N-a | CMD=SCD/gld
Experimental)

Total SCT=si=1a glt=N-1
Sj=12ni yij-
(y**)2N
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4. RESULTADOS ESPERADOS

Académico
La implementacion de este tipo de huertos da inicio a una nueva

era de maximizacion de uso de espacios y recursos

Cientifico
La comparacion entre el crecimiento y las propiedades
organolépticas de las plantas producidas organicamente contra las

producidas tradicionalmente con agroquimicos

Técnico
Las plantas producidas organicamente tienen un efecto positivo

sobre la salud y sus efectos nutritivos también pueden ser evaluados

Tecnoldgico

Esta produccion innovadora puede ser de gran influencia no solo
para los agricultores convencionales sino también por restaurantes o
las personas en general que quieran aprovechar mejor sus espacios

vacios.

Econdmico
Esta practica agricola puede reducir el gasto familiar ademas de

consumir alimentos mas saludables.

Social
Las ventajas de esta produccion es que al no usar quimicos

reduce la incidencia de afectaciones a la salud por el uso de estos.

Ambiental

Se evita la contaminacion provocada por los agroquimicos.
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4.8

4.9

4.10

Cultural
El dinero que ya no se invierte en alimentos puede ser destinado

a la educacion u otros rubros que se puedan cubrir.

Participacion ciudadana
Se pueden dar capacitaciones a las personas en general para
gue tengan una participacion mas activa en la produccion de sus

propios alimentos con lo que se pretender dar vida mas saludable.

Contemporaneo

Al ser innovador las personas intentaran implementar este tipo
de cultivar en sus hogares, trabajos, universidades e inclusive se puede
volver una nueva tendencia entre los mas jévenes y se puede obtener

un nuevo pasatiempo con resultados muy positivos.
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ANEXOS

Anexo 1

Fuente: Pinterest (2018)

Anexo 2

Fuente: Pinterest (2018)
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Anexo 3

1100 mm

Anexo 4

Fuente: Pinterest (2018)
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Anexo 5

Fuente: Pinterest (2018)
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2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de
titulacion, con el propésito de generar un repositorio que democratice la
informacion, respetando las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 14 de septiembre de 2018

f.
Nombre: Campoverde Bustamante Andres Vinicio
C.C: 0705162188
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