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RESUMEN

Este trabajo genera la propuesta de un simulador con bases financieras, permite hacer un
estudio agil y sencillo para asistir a un agricultor con nivel de estudio basico que pueda
orientarlo a tomar decisiones méas acertadas en la gestion y/o inversion de recursos que
permitan la operacion del invernadero. Derivado de la suposicion, de que una alternativa
viable de solucion a la problematica del cultivo en tierras del municipio de Tula de
Allende, Hidalgo, implica la adopcion de nuevas tecnologias en el campo, mediante el
empleo de la agricultura protegida; lo cual puede motivar a los productores e
inversionistas a retomar el campo agricola y asi contribuir en la generacion de empleos,
desarrollo econémico y disminuir la emigracion a otros lugares. EI marco conceptual y
teorico se refiere a los elementos financieros de la produccion de jitomate en
invernadero. Para el estudio se emplea el método de estudio mixto, no experimental,
apoyado en técnicas documentales, que integra a la investigacion aspectos relacionados
con el andlisis financiero para la instalacion y operacion de un invernadero de jitomate,
extraido de la experiencia de la Universidad Tecnoldgica de Tula - Tepeji. Para la
recoleccion de los datos, se recurrié a entrevistas estructuradas y analisis documental.
Asimismo, se utilizdé un simulador, para determinar la viabilidad financiera de la
instalacion de un invernadero. Del andlisis de los datos, pudo establecerse, que existen
apoyos econdémicos del gobierno estatal para la produccion agricola; en ocasiones, tales
recursos no cumplen con el objetivo por el que fueron creados; debido entre otras
circunstancias, a que una buena parte de productores del campo, no poseen
conocimientos sobre planeacion, organizacion y direccion; ademas, de que no es
accesible para ellos el lenguaje y herramientas financieras, que les permitiria tomar
decisiones mas acertadas. Como resultado del andlisis financiero se observa que un
invernadero entre mayores sean sus dimensiones mayor sera la Tasa Interna de Retorno
y menor el costo de produccion; respecto al punto de equilibrio como referente de
rentabilidad se aprecia que a mayores ventas los costos fijos y variables se absorben con
un nivel de produccién muy inferior a ellas.

(PALABRAS CLAVE: Simulador, estudio financiero, contribucion, invernadero de
jitomate).
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SUMMARY

This study propose a simulator with financial bases which makes possible a quick and
easy study for helping farmers with only a basic level of education to make more
appropriate decisions in the management and/or investment of resources for operating a
greenhouse, derived from the supposition that a viable alternative solution to the
problem of cultivation of the lands of the Municipality of Tula de Allende Hidalgo
implies the implementation of new farming technologies using protected agriculture.
This can motivate producers and investors to returns to agricultural lands and thus
contribute to the creation of jobs, economic development and the decrease of emigration
to other places. The conceptual and theoretical framework refers to financial factors in
tomato production in greenhouses. The study uses the non-experimental mixed study
method, based on documental techniques which give the research factors related to a
financial analysis for the installation and operation of a tomato greenhouse taken from
the experience of the Universidad Tecnoldgica de Tula, Tepeji. For data collection,
structured interviews and documental analysis were used. A simulator was utilized to
determine the financial feasibility for the installation of a greenhouse. From an analysis
of the data, it was established that there is economic aid from the state government for
agricultural production. On occasion, these resources do not fulfill the objective for
which they were created due to, among other circumstances, the fact that a large number
of farmers do not have knowledge regarding planning, organization and management. In
addition, the language and financial tools which would allow them to make more
appropriate decisions are not accessible to them. As a result of the financial analysis, it
was observed that the larger the greenhouse, the greater the internal rate of return and
the less the cost of production. Regarding a balance point as a reference for profitability,
it was found that with greater sales, fixed costs and variables are absorbed with a
production level much inferior to the sales.

(Keywords: Simulator, Financial study, contribution, tomato greenhouse).
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1. INTRODUCCION

Antecedentes

En el municipio de Tula de Allende Hidalgo y sus alrededores, existen tierras destinadas
al cultivo que han sido abandonadas por los productores debido a que la inversion no
siempre se recupera 0 bien no proporciona lo suficiente econdmicamente para el
sostenimiento de una familia promedio de entre 7 y 9 personas. La gente dedicada al
campo tiene una edad promedio de 50 afios con estudios que en ocasiones no superan la
primaria terminada, por lo que la administracion de sus recursos econdémicos y
financieros suelen ser en ocasiones una limitante para la operacion eficiente de sus
cultivos y la aplicacion de la tecnologia.

La tierra deja de ser rentable al enfrentarse a los problemas de erosién, presencia de
aguas negras Yy salitrosas en areas de riego o escasez de la misma ya que esta zona es
semiérida al tener un clima semidesértico, por lo que los cultivos enfrentan los estragos
climaticos como sequia, heladas y granizadas; aunado a la presencia de plagas y
enfermedades; el trabajo en el campo es pesado y dificil cuando no existe la aplicacion
de la tecnologia.

Los hijos de los productores al no considerar estd actividad una alternativa
econdmica de trabajo prefieren emigrar a otros estados o paises para dedicarse a otras
actividades. Los agricultores y autoridades del municipio encuentran como una
alternativa viable para reactivar el trabajo en el campo de la region la implementacion de
invernaderos de jitomate, ya que estad demostrado que esta hortaliza muestra mayor
rentabilidad con respecto a otras, principalmente por su mayor facilidad de

posicionamiento en el mercado y que la aplicacion de la agricultura protegida ofrece las
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ventajas de tener menor riesgo de produccion, ahorro de agua, posibilidad de efectuar
control ambiental, mayor control de plagas y enfermedades, cultivos de mayor calidad,
la posibilidad de cultivar todo el afio, la intensificacion de la produccion al obtener
mayor cantidad de plantas por unidad de superficie, mayor comodidad y seguridad para
efectuar el trabajo.

Con el analisis financiero se pudo observar como un invernadero de dimensiones
inferiores a los 1200 m? no resulta rentable, lo que justifica los invernaderos de cultivo
abandonados debido a que lo que invierten no siempre se recupera o proporciona lo
suficiente econdmicamente para sostener una familia promedio de entre 7 y 9 personas.
Justificacion del estudio
El gobierno municipal con apoyo del Estado de Hidalgo a través de programas federales
de la Secretaria de Desarrollo Econdmico (SEDECO), apoya a los productores
interesados en implementar un invernadero para reactivar la produccion y generar
fuentes de empleo; sin embargo se busca evitar el abandono por el mal empleo de
recursos y toma de decisiones erroneas en la instalacién y operacion por no haberse
realizado un estudio financiero previo.

El agricultor desconoce desde un principio el tamafio ideal de un invernadero que le
permita obtener una remuneracion para el sostenimiento del mismo y de su familia; por
lo que al solicitar el recurso desconoce la cantidad Optima requerida; asi mismo la
aplicacion de estos recursos no siempre resulta la adecuada; ademas de que no se
organiza para llevar a cabo la administracion en la instalacion y operacion por lo que

lejos de continuar con la empresa termina abandonandola.
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Problema de Investigacion

¢Como puede un estudio financiero previo coadyuvar a tomar mejores decisiones en la
gestion y aplicacion de recursos para instalacion y operacion de un invernadero de
jitomate?

Obijetivo General

Generar una propuesta de simulador que integre los elementos basicos para hacer un
estudio financiero de manera agil y sencilla; que permita apoyar a personas interesadas
en implementar un invernadero de jitomate, que sirva de base para la toma de decisiones
previas a la gestion y aplicacion de sus recursos.

Obijetivos especificos

o ldentificar las oportunidades que se generan a partir de la incorporacion de
tecnologias basadas en la produccién a través de invernaderos, en Tula de
Allende, Hidalgo.

e Establecer los elementos bésicos a considerar para instalar y operar un
invernadero de jitomate.

e Generar una propuesta de simulador agil y sencillo que permita hacer un
estudio financiero previo a la instalacion y operacién un invernadero de
jitomate.

Hipotesis de la Investigacion
Existe una relacion directa entre el estudio financiero previo y la toma de decisiones que

contribuyen con el éxito econdmico de un invernadero de jitomate.
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Disefio Metodologico de la Investigacion

Se trata de un estudio mixto, no experimental, apoyado en investigacion documental;
misma que se fundamenta en la experiencia de la instalacion y operacién de un
invernadero de jitomate en la Universidad Tecnologica de Tula Tepeji iniciada en el afio
de 2007.

Para la determinacion de los elementos del costo este estudio se fundamento en la
instalacién y operacién de un invernadero de jitomate durante tres ciclos de la
Universidad Tecnoldgica de Tula Tepeji; de manera observacional y documental.
Proceso de investigacion cualitativa a juicio de expertos. Se recurrid a entrevistas
dirigidas y relacion de datos y caracteristicas.

Beneficios esperados

Asistir con la propuesta de simulador a personas interesadas en las instalacion y
operacion de un invernadero en el municipio de Tula de Allende Hidalgo, que se
acerquen al cuerpo académico Optimizacion de Procesos Productivos de la Universidad
Tecnoldgica de Tula Tepeji en la toma de decisiones para la gestion e inversion de
recursos para la instalacién y operacion de un invernadero de jitomate en el que pueda
obtener un sueldo digno para vivir y mantener a su familia, asi como reinvertir (volver a
sembrar, dar mantenimiento y crecer); ademas de que le dé una ganancia o utilidad
adicional. Contribuir a prevenir la desmotivacion y el abandono de un invernadero por
tomar decisiones sin un estudio financiero previo a la gestion, instalacion y operacion de

un invernadero de jitomate.
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2. ASPECTOS TEORICOS

2.1. Estudio Financiero

Para Gonzalez (2004), el estudio financiero muestra la viabilidad de un proyecto, integra
el comportamiento de las operaciones necesarias para que la empresa opere, proyecta su
crecimiento y determinar su rentabilidad. Un proyecto de negocio debe contemplar el
costo de capital de trabajo, adquisiciones de activo fijo, gastos preoperativos, gastos por
financiamiento y los estados financieros como son: El balance general, estado de
pérdidas y ganancias y flujo de efectivo; para identificar y ordenar todos los elementos
de inversidn, costos e ingresos.

Viniegra (2007), indica que el estudio financiero necesita datos que se obtienen del
estudio de mercado, del estudio técnico, estudio de produccion y estudio de la
organizacion; juntos integran un plan de negocio. Este estudio se desarrolla cuando
existe un mercado potencial que el proyecto aspira a cubrir y cuando tecnolégicamente
ha sido determinado factible. Es parte de la formulacion de un proyecto que inicia con el
calculo de las inversiones requeridas y que estan contempladas en la etapa de inversion o
ejecucion que se considera como periodo cero; a lo que se le designa como costos totales
o0 inversion inicial y continua con la determinacion de la depreciacion y amortizacion de
toda la inversion inicial. Baca (2010), considera importante evaluar la efectividad de la
administracion para mantener intacta la inversion y obtener un rendimiento justo. Los
parametros que mas interesan son: la liquidez, rentabilidad, crecimiento, apalancamiento

y productividad.
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2.2 Inversion inicial

De acuerdo con Cérdoba (2006) la inversion inicial total se encuentra integrada por las
inversiones fijas, diferidas y el capital de trabajo. A lo que también se le pude llamar
inversion requerida. El autor sefiala, que las inversiones fijas son depreciables excepto
los terrenos. Por tanto, son inversiones fijas el terreno, las construcciones, la maquinaria,
el mobiliario, los vehiculos, las herramientas, refacciones y otros. Se le Ilamo fijo por
que la empresa no puede desprenderse tan facilmente de él sin que ello ocasione
problemas a sus actividades productivas con el objetivo de ser utilizadas y no vendidas.
Mientras que las inversiones diferidas se amortizan en el periodo de operacion del
proyecto, son los gastos que se realizan antes de iniciar la operacion como: gastos de
estudios previos, permisos, licencias, asistencia técnica, primas, gastos de construccion,
escrituracion, intereses en el periodo operativo cuando haya financiamiento, gastos de

puesta en marcha y organizacion.

2.2.1 Capital de trabajo
El capital de trabajo segun Baca (2010), es definido como el capital adicional, diferente
al activo fijo y al activo diferido que se requiere para hacer funcionar la empresa; esto es
el monto necesario para comenzar a producir hasta recibir el primer ingreso por ventas
de producto terminado; cubre los costos de produccion, gastos administrativos y gastos
de ventas. Es decir son los recursos necesarios para que se realicen las funciones de
produccion y ventas.

Cordoba (2006) indica que el capital de trabajo es para garantizar el funcionamiento

normal de la empresa o proyecto, esta en funcion del efectivo requerido para cubrir
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gastos de ndmina, la necesidad de inversion de materia prima e insumos de rotacion y
estd en funcion de la cartera de clientes, de acuerdo al porcentaje de ventas a crédito.

Baca (2010) precisa contablemente este capital como la diferencia aritmética entre
el activo circulante y el pasivo circulante y se le conoce como capital de trabajo neto. De
forma préctica, representa el capital adicional (distinto de la inversion en activo fijo y
diferido) con el que hay que contar para que empiece a funcionar una empresa, para
financiar la primera produccion antes de recibir ingresos.

Baca (2010) indica aunque el capital de trabajo es una inversion inicial tiene una
diferencia con respecto a la inversion con activo fijo y diferido por su naturaleza
circulante o liquida; mientras la inversion fija y la diferida puede recuperarse por la via
fiscal, mediante la depreciacién y amortizacion, la inversion en capital de trabajo no se
puede recuperar por este medio, ya que se supone que, dada la naturaleza, la empresa
puede resarciese de €l en muy corto plazo.

Para Cordoba (2006) el capital de trabajo es la inversion en activo a corto plazo
como: materia prima (inventarios), mano de obra, sueldos, servicios publicos,
arrendamientos, mantenimiento, impuestos, publicidad, papeleria, material de limpieza,
consumibles, otros. Llamado también capital bruto de trabajo porque son los activos
circulantes usados en las operaciones. Segun Brigham y Houston (2004), esta en funcion
del efectivo requerido para cubrir gastos de nomina, la necesidad de inventario de
materia prima e insumos de rotacion, la cartera de clientes y el porcentaje de ventas a
crédito.

Por su parte, Flores (2007) sefiala que el capital de trabajo se puede estimar con el

método del ciclo productivo. Que establece el monto de los costos operacionales que se
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deben financiar desde que se hace la primera compra de materia prima e insumos hasta
el pago por la venta del producto y lo que queda disponible para seguir el siguiente ciclo

productivo.

Capital de trabajo = (ciclo productivo en dias) X (costo de operacion promedio diario)

Costo de operacion promedio diario = (costo de operacion mensual o anual) / (dias del
mes 0 afio)

2.3 Programa de inversiones

De acuerdo con Baca (2000), para planear mejor las inversiones de un proyecto por su
costo de oportunidad financiero o de opcidn, es necesario construir un cronograma de
inversiones 0 un programa de instalacion de equipo, que es un calendario de inversion.
Se hace un diagrama de Gantt, que, toma en cuenta los tiempos de entrega de los
proveedores y los tiempos que se tarden en instalar y poner en marcha los equipos, se
calcula el tiempo para capitalizar el costo del activo es decir registrar los activos en
forma contable. El tiempo durante el cual el equipo no presta servicio no se registra en

los libros contables, para reducir el pago de impuestos.

2.4 Presupuesto de ingresos y egresos.

Mungaray y Ramirez (2004), indican que la factibilidad de un proyecto de inversion
requiere estimar los presupuestos de ingresos y costos de operacion fundamentado en los
volimenes y precios de venta obtenidos de los estudios de mercado, consumo y tamafio

del proyecto; también es necesario calcular los presupuestos de egresos utilizando las
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cifras de volumenes y precios de los insumos requeridos para operar la empresa a los

niveles previstos, de acuerdo a datos de la ingenieria del producto.

Segun Marifio (2007) los presupuestos de la empresa se fundamentan en la
valoracion previa de las ventas, costos y gastos. Las ventas se refieren a la facturacion
que tendra la empresa, de acuerdo a los resultados del estudio de mercado. Los costos
son aquellos pagos realizados en el proceso de produccion pueden ser directos e
indirectos. Los gastos son aquellos pagos que no tienen relacion con la produccion. Se

realiza un presupuesto por cada uno de estos rubros.

2.5 Punto de Equilibrio o produccion minima econémica

Baca (2010) sefiala que el punto de equilibrio permite conocer la relacién entre costos
fijos (los que son independientes del volumen de produccion, como: renta y pagos de
servicios, sueldos de administrativos), costos variables (los que dependen del volumen
de produccién como: materias primas, insumos, salarios de mano de obra directa) y los
beneficios o ingresos por ventas. Indica el nivel de produccién en el que los ingresos son
igual a los egresos esto es los beneficios por ventas es igual a la suma de costos fijos y
variables, indica el punto minimo de produccion para no tener pérdidas aunque esto no
significa que las ganancias son suficientes para hacer rentable el proyecto por eso no es
una técnica para evaluar rentabilidad de una inversion, no es una herramienta de
evaluacion economica, es una referencia. No considera la inversion inicial para obtener

los beneficios proyectados, resulta dificil delimitar costos fijos y variables.
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Baca (2010) el punto de equilibrio puede servir cuando una empresa elabora varios
productos y puede fabricar otros sin inversion adicional, para evaluar cual es la
produccién minima que debe lograrse en la elaboracién de un nuevo producto para

obtener el punto de equilibrio.

De acuerdo con Baca (2010), el ingreso total es el producto de las unidades vendidas

(Q) por su precio (P); el costo total (CT) esta determinado por los costos fijos (CF) mas
los costos variables (CV). En el punto de equilibrio los ingresos se igualan a los costos
totales.

Q= Unidades vendidas

P= Precio de venta

CT= Costo total

CF= Costo Fijo

CV= Costo Variable

CVu= Costo variable unitario.

IT= Ingreso Total

PxQ=CF+CV (Férmula 1)

Punto de Equilibrio (Volumen de Ventas) = Costos fijos totales (Férmula 2)
1- (Costos variables totales/Volumen Total de Ventas)

Punto de Equilibrio = % (Férmula 3)
_PxQ

Punto de Equilibrio (unidades) = Costos fijos totales (Formula 4)
(Precio de venta — Costo variable unitario)
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El punto de equilibrio se puede calcular en ventas, es decir cuanto dinero tengo que
recaudar en ventas para no perder ni ganar nada y en unidades, es decir se calcula la
cantidad de unidades que se deben vender para no ganar ni perder nada. Como se pude
observar en la figura 2.1, el punto de equilibrio es donde se interceptan la grafica que
representa el costo total y la que representa el ingreso total y asi podemos observar la
zona de beneficios y pérdidas que son las areas sombreadas al igual que la figura 2.2. Al

relacionar la unidades producidas y vendidas con las ingresos y costos.

Figura 2.1 El punto de Equilibrio

Fuente: Baca (2010).
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Figura 2.2 Zonas de beneficio y pérdida en el punto de equilibrio

punto de equilibrio

que los costos totales (ct), se
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« cf

ingrsos y costos

Zona de
beneficios
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P * ® ¥ & ¥ 4 & & * * ==

unidades nroducidas ¥ vendidas

Fuente: Hinojosa y Alfaro (2000).

2.6 Estados Financieros Proyectados o Pro-forma

12

Los estados financieros proyectados para Longenecker, Moore, Petty y Palich (2010),

son proyecciones de los estados financieros de una empresa a una fecha o periodo futuro

hasta cinco afos, incluidos balances generales, estados de resultados, y de flujos de

efectivo, asi como presupuestos de efectivo; basados en célculos estimativos de

transacciones que aun no se han realizado. Baca (2010), indica que se llama proforma

porque esto significa proyectado, se proyectan normalmente a cinco afios los resultados

econdémicos que supone tendra la empresa.
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Los estados financieros, son los documentos que muestran la situacion economica de
una empresa en una fecha determinada como su capacidad de pago, el resultado de las

operaciones en un periodo, presente pasado o futuro.

2.6.1 Balance General Proyectado

Baca (2010) indica que el balance determina el valor real de la empresa en un momento
determinado. En un proyecto se hace un balance general inicial (en tiempo cero) seria
conveniente hacer uno a lo largo de cada uno de los afios considerados en un estudio a
los que se consideran balances proyectados; pero al comenzar a generar ganancias, se
desconoce con certeza su destino porque se puede decidir distribuir las utilidades,
reinvertir en el negocio o en otra alternativa, ademas del problema de revaluar los
activos de acuerdo con la inflaciéon. Es un estado contable que muestra una situacién
financiera futura probable. Por lo que es recomendable presentar solo el balance general
inicial. La igualdad fundamental del balance que indica que el activo (pertenencias) es
igual a la suma del pasivo (obligaciones o deudas) y el capital (activos representados en
dinero o titulos propiedad de accionistas o propietarios) de acuerdo a la tabla 2.1 que nos
muestra de forma grafica esta igualdad:

Activo = Pasivo + Capital
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Tabla 2.1

Representacion gréafica del Balance general.

Pasivos
Obligaciones o deudas
Activos Capital
Pertenencias Activos representados en dinero o titulos
propiedad de accionistas o propietarios

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 2.2 podemos ver las principales cuentas del balance general
donde en el activo circulante se encuentra todo aquello que facilmente se pude convertir
en dinero liquido, el activo no circulante que lo que se mantiene fijo porque es necesario

para que la empresa funcione y no se convierte en liquido en el corto plazo.

Tabla 2.2

Principales cuentas del Balance general.

Balance General

Caja Proveedores
Bancos Deudores diversos
Almaceén Documentos por pagar

Pasivo no circulante
Documentos por pagar a largo plazo
Creditos hipotecarios

| Adivonocirculante | Capital

Maquinaria y Equipo Capital social (aportaciones en dinero o
Edificio especie)
Resultados del ejercicio (utilidades o
pérdidas)

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.6.2 Estado de resultados o de pérdidas y ganancias Proyectado

Baca (2010) explica que la finalidad del estado de resultados es calcular la utilidad neta
y los flujos netos de efectivo de proyecto, que es, el beneficio real de la operacion de la
planta, y se obtiene restando a los ingresos todos los gastos en que incurra la planta y los
impuestos a pagar, en la evaluacion de proyectos se estd planeando y pronosticando los

resultados probables que tendra una entidad productiva.

Tabla 2.3

Estado de resultados.

Estado de Resultados

Flujo Concepto Observaciones

-+ Ingresos Precio de venta por unidades vendidas

- Costo de Produccion

= Utilidad Bruta

- Gastos de administracion

- Gastos de ventas

= Utilidad de operacion

- Gastos financieros Pago de intereses por préstamos o
financiamiento

= Utilidad antes de Utilidad antes de impuestos

impuestos

- ISR (30%) Impuesto sobre la renta

- Reparto de Utilidades (10%) | Reparto de utilidades a los trabajadores

= Utilidad neta

+ Depreciacion

+ Amortizaciones

- Pago principal Pago de deuda

- Capital de trabajo

= Flujo neto de efectivo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2.4

Conceptos del estado de resultados

Estado de Resultados

Flujo Concepto Observaciones
Ventas Ingresos por ventas
- Costo de ventas Costo de produccion o costo de adquisicion

- Gastos de Operacion Nomina del personal administrativo, pago
de servicios de éareas de oficina como
teléfono, energia eléctrica, agua etc,;
papeleria.

Llamadas, fletes, envios, empaques

Gastos de ventas

Depreciaciones y
amortizaciones

- Gastos financieros Intereses pagados por créditos bancarios
- Otros costos y gastos
+ Otros ingresos

Depreciacion
+ Amortizacion
- Pago Principal de deuda

- Capital de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

2.7 Depreciaciones y amortizaciones.
Baca (2010) las depreciaciones solo se aplican a los activos fijos porque los bienes que

con el uso valen menos es decir, se deprecian, las amortizaciones se aplican a los activos
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diferidos o intangibles que con el uso o paso del tiempo no bajan de precio, pero se
requiere hacer un cargo anual de recuperacion de la inversion, las depreciaciones y
amortizaciones estan basadas en la ley tributaria. Los cargos contables pueden ser
diferentes a los cargos fiscales.

El objetivo del gobierno y el beneficio del contribuyente es que toda inversion sea
recuperada por via fiscal (excepto el capital de trabajo) al hacer el cargo de costo por
depreciacidn y amortizacion que ya se hizo con anterioridad se recupera porgue al cargar
un costo sin desembolso, aumentan los costos totales que implica menor pago de
impuestos y dinero en efectivo disponible. EI gobierno con base en el promedio de vida
atil del bien asigna un porcentaje, segun su tipo en México se permite el método de linea
recta que consiste en recuperar o depreciar una cantidad igual cada afio por determinado

numero de afos (tiempo de vida util real).

2.8 Flujos Netos de Efectivo (FNE)

Baca (2010), refiere que se obtienen a partir del estado de resultados pro-forma o
proyectado pues son la diferencia entre ingresos netos y egresos netos descontados. A la
fecha de aprobacion de un proyecto de inversion considerando el valor del dinero a
través del tiempo con la técnica de valor presente neto o valor actual neto que sirven
para hacer la evaluacién economica. Mientras mayores sean los flujos netos de efectivo,

mejor sera la rentabilidad econdmica de la empresa o proyecto.
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2.9 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Baca (2010) indica que es la tasa de descuento a la cual los flujos netos de efectivo se
igualan a cero; es decir es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la
inversion inicial. Es un indicador econdémico financiero que permite medir la tasa de
rentabilidad de un negocio o proyecto de inversion, a mayor TIR mayor rentabilidad
Permite conocer la tasa de rendimiento que brinda el dinero invertido al destinarlo a un
proyecto, a veces el banco ofrece mejor rendimiento. Para calcularla es necesario
conocer el periodo a invertir es decir el tiempo de vida aproximado del proyecto y los

ingresos.

2.10 Tasa minima aceptable de rendimiento (TREMA) o Costo de Capital

Baca (2010) sefiala que antes de invertir siempre se tiene en mente una tasa minima de
ganancia sobre la inversién propuesta, es decir una tasa minima aceptable de
rendimiento; la referencia para fijar esta tasa es la maxima que ofrecen los bancos por
una inversion a plazo fijo; la cual no es muy alta porque esta inversion no tiene riesgo y
siempre es menor al indice inflacionario vigente, que produce una pérdida de poder
adquisitivo. La referencia méas firme es el indice inflacionario sin embargo no es
atractivo mantener solo el poder adquisitivo de la inversion, pues se busca crecer mucho

mas alla que los efectos de la inflacion.

Formula para calcular la TREMA

i = premio al riesgo (Entre el 10 y 15% dependiendo del riesgo)
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f = inflacion (El indice inflacionario debe ser el promedio pronosticado para los
proximos 5 afios tomados del Banco de México o Ciemex Wefa)
TREMA= i + f+ if = premio al riesgo (1)

Los datos del premio al riesgo e inflacién se manejan en decimal es decir 10% se
divide entre 100 equivale a 0.1 y el resultado final de la formula se maneja porcentual
multiplicandolo por 100.

Cuando el capital proviene de diversas fuentes cada una indica su TREMA deseada
y dependiendo el porcentaje que representa de aportacion se multiplica por él, para al
final sumarlas todas; la mezcla de capitales se conoce como capital mixto de acuerdo a

tabla 2.5.

Tabla 2.5

Calculo de TREMA con capital mixto.

Accionista % aportacion TREMA Ponderacion
Inversionista A 0.5 0.76 0.38
Inversionista B 0.3 0.792 0.2376
Inversionista C 0.2 0.35 0.07

TREMA global mixta 0.6876
% 68.76%

Fuente: Baca (2010)

2.11 Valor presente neto (VPN) o Valor actual neto (VAN)

Baca (2010) es pasar a forma equivalente los ingresos y los egresos en el tiempo cero;
consiste en traer al presente los flujos netos de efectivo descontando la TREMA y
compararlos con la inversion inicial. EI proyecto se acepta si las ganancias son mayores

que los desembolsos. Esta comparacion se hace al sumar los flujos netos de efectivo
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descontados y restar la inversion inicial lo cual debe ser un valor positivo mayor a cero

para aceptar el proyecto.

2.12 Rentabilidad

Baca (2010) indica que la rentabilidad mide los recursos generados por las inversiones
en el proyecto, es el resultado de la efectividad por la aplicacion de politicas y
decisiones en la administracion de la empresa. Para Fernandez y Cazado (2011) la
rentabilidad es la relacion entre el beneficio después de impuestos o excedente
econdémico y el capital invertido en un tiempo determinado, cuando esta relacion es

inferior al 100 por ciento se rechaza el proyecto.

Rentabilidad = (Beneficio / Capital invertido) x 100

Rodriguez (2002) determina que el célculo de la rentabilidad de produccion se pude

obtener mediante la siguiente formula:

R= ((1B/CT) ") x 100
Donde:
R = Rentabilidad mensual en porcentaje
IB = Ingreso bruto total
CT= Costo total
CT=CD + ClI

CD= Costos directos
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Cl= Costos indirectos

2.13 Anadlisis de Sensibilidad (AS)

Segun Baca (2010) este analisis determina el efecto de los cambios en la TIR en
determinadas variables del proyecto es decir indica que tan sensible es a la tasa interna
de retorno a variables como los costos, ingresos, volumen de produccion, nivel de
financiamiento y tasa de interés. Este analisis no implica modificar cada una de las
variables del proyecto para observar su efecto porque algunas al variar se aprecian sus
efectos en otras y el rendimiento. Como el costo de la materia prima que se compensa
modificando el precio de venta del producto para mantener el margen de utilidad. En las
variables que estan fuera del control del empresario si es necesario practicar un analisis
de sensibilidad como el volumen de produccion, que afecta en los ingresos asi como el
nivel de financiamiento y la tasa de interés de este, que se refleja en los flujos netos de
efectivo y la tasa interna de retorno.

Moyer, Mc Guigan y Kretlow (2005), indican que el analisis de sensibilidad calcula
el cambio del valor presente neto dado un cambio en uno de los elementos del flujo de
efectivo, por lo que se puede determinar qué tan sensible es el rendimiento de un
proyecto a los cambios de una variable en particular; consiste en calculan diferentes

valores presentes netos bajo condiciones diversas y ver qué pasa con el rendimiento.

2.14 Razones Financieras.
Baca (2010) las razones financieras no toman en cuenta el valor del dinero a través del
tiempo. Para hacer el analisis los datos se toman del balance general con cifras que ya

sucedieron en la empresa en un punto en el tiempo usualmente al final de un periodo
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contable que suele ser al final del afio. Existen cuatro tipos de razones financieras de

acuerdo a tabla 2.6

Tabla 2.6

Clasificacion de Razones financieras.

1.Capital de trabajo = Pasivo circulante — Activo

circulante
- 2.Solvencia= Activo total / Pasivo total
Razones de liquidez 3. Acido= (Activo circulante — Inventario de Producto

terminado) / Pasivo circulante.

*1 Buen valor

_ _ 4. Rotacion de inventarios = Costo de lo vendido /
Indican la capacidad para | promedio del inventario

saldar obligaciones a Corto | 5 pj4;0 promedio del inventario= 360 / Rotacién del
plazo y la habilidad para | .y entario

convertir en efectivo el | ¢ 22761 de Circulante = Activo circulante / Pasivo
inventario. circulante

1.Tasa de deuda = Deuda / Activo Total
*Nivel aceptable 33%

1.Margen bruto de utilidades= (Ventas — Costo de lo
vendido) / Ventas

2.Margen de utilidades operacionales = Utilidades netas
en cada venta = Ventas — Cargos financieros

3.Margen neto de utilidades = Margen de beneficio =
Porcentaje que queda en cada venta menos los gastos
incluyendo impuestos

=Utilidad neta después de pagar impuestos / Ventas
totales anuales

*Aceptable entre el 5y 10 %

4.Rotacidn de activo Total= Eficiencia para generar
ventas con los activos = Ventas totales / Activos totales
5.Rendimiento de la inversion=(utilidades netas después
de impuestos / Activos totales)

6. Rendimiento del capital coman = ( Utilidades netas
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después de impuestos — Dividendos preferentes) /
(Capital contable — Capital preferente)

7. Utilidades por accion = Utilidades disponibles para
acciones ordinarias / nimero de acciones ordinarias en
circulacion

8.Dividendos por accion = Dividendos pagados / NUmero
de acciones ordinarias vigentes

Razones de Cobertura o | 1.NUumero de veces que se gana el interés = Ingreso

actividad bruto / Cargos de interés
Evallan la capacidad de la
empresa para cubrir *Valor aceptado 8 veces
determinados cargos fijos, | 2.Cobertura total de Pasivo= (Ganancias antes de
mas relacionados con las intereses e impuestos) /( Intereses + Abonos al pasivo
deudas. principal)

3.Razén de cobertura total = (Utilidades antes de pagos
de arrendamientos, intereses e impuestos) / ( Intereses +
abonos al pasivo principal + pagos de arrendamientos)

Fuente: Elaboracidn propia.

2.15 Financiamiento
Segun Baca (2010) el financiamiento de una empresa consiste en suministrar dinero o
capital prestado para cubrir necesidades econémicas por falta de capital propio suficiente
para hacer frente a la inversion, lo mas viable es conseguir crédito barato es decir a tasas
mas bajas que las vigentes en los bancos para ayudar a elevar el rendimiento sobre la
inversion con medios de pago adecuados a la capacidad de pago de la empresa. EXisten
cuatro formas de pagar un préstamo:
1. Pago de capital e intereses al final del plazo del préstamo, pago

F = Suma futura a pagar.

P= Cantidad prestada.

i= interés cargado al préstamo.

n=numero de periodos o afios para cubrir el préstamo.
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F=P (1+i)"

2. Pago de interés al final de cada periodo o afio y de interés y todo el capital al
final del plazo del préstamo.( pagos constantes de interés sobre la suma solicitada
en cada periodo).

Requiere la realizacion de una tabla en la que cada periodo o afio se calcula el
interés al multiplicar P x i; y al final se le suma P

3. Pago de cantidades iguales al final de cada uno de los periodos o afios durante el

plazo que dura el préstamo.

A= Anualidad

A=P [i (1+)" (1+)"+ 1]
El pago de intereses va reduciendo cada periodo, el primer afio o periodo se
paga el interés sobre el monto inicial solicitado y el resto es abono a capital, el
siguiente periodo se le resta lo abonado a capital y sobre este se calcula el nuevo
interés siendo el resto de la anualidad abono a capital y asi sucesivamente hasta
el ultimo periodo.

4. Pago de intereses y un porcentaje o proporcion del capital al final de cada uno de

los periodos

2.15.1 Fuentes de financiamiento

Hernandez (2002) indica que toda empresa publica o privada para realizar sus funciones,
ampliarlas o iniciar nuevos proyectos que impliquen inversion requieren de recursos
financieros que se pueden obtener a traves de fuentes de financiamiento que permiten

obtener el dinero para llevar a cabo un proyecto de crecimiento y progreso; las fuentes
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de financiamiento se clasifican en internas y externas; las internas son cuando el capital
es aportado por el propietario; como el ahorro personal o uso de activos personales,
mientras que las externas provienen de otros accionistas distintos al mismo como
familiares o amigos, préstamos bancarios o hipotecarios que implican el pago de
intereses y costos financieros. La forma en que la empresa se financia repercute en su

rentabilidad y riesgo financiero.

Los bancos comerciales o institucion de crédito, o de banca mdltiple: a través de
varios productos captan, es decir, reciben dinero del publico (ahorradores e
inversionistas) y lo prestan a las personas o empresas que lo necesitan y que cumplen

con los requisitos para ser sujetos de credito de acuerdo con la tabla 2.7.

Tabla 2.7

Instituciones bancarias de México.

»xHSBC - México
=:Banamex
-=:BBVA Bancomer
==Santander Serfin
=:Scotiabank Inverlat
-:Banco Azteca
-:Bank of America - México
=:Grupo Financiero Banorte

=:Banco del Bajio
:Banco de Meéxico

«Bansi



http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=422&u=http://www.hsbc.com.mx/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=414&u=http://www.banamex.com.mx/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=421&u=http://www.bancomer.com.mx/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=423&u=http://www.santander-serfin.com
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=424&u=http://www.scotiabankinverlat.com.mx/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=415&u=http://www.bancoazteca.com.mx
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=420&u=http://www.bankofamerica.com.mx/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=417&u=http://www.banorte.com/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=416&u=http://www.bb.com.mx/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=409&u=http://www.banxico.org.mx/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=419&u=http://www.bansi.com.mx
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-:BanRegio
-Nacional Financiera - Banca de Desarrollo
-:Banco de Comercio Exterior
-:Banco Nacional de Crédito Rural S.N.C.
»Asociacion de banqueros de México

-:Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos

Fuente: Comision Nacional Bancaria y de Valores (2013).

Banco de desarrollo o banco de segundo piso, o banco de fomento: Estan dirigidos
por el gobierno federal para desarrollar ciertos sectores (agricultura, autopartes, textil)
atender y solucionar problematicas de financiamiento regional o municipal, o fomentar
ciertas actividades (exportacion, desarrollo de proveedores, creacién de nuevas
empresas). Son de segundo piso porque sus lineas de financiamiento, la realizan a traves
de los bancos comerciales que quedan en primer lugar ante las empresas o usuarios, que
solicitan el préstamo ejemplo: Nacional Financiera (NAFINSA) con la mision de
Promover el acceso de las MIPYMES a los servicios financieros; impulsar el desarrollo
de proyectos sustentables y estratégicos para el pais; promover el desarrollo del mercado
de valores y fungir como Agente Financiero del Gobierno Federal, con el fin de

contribuir al crecimiento regional y a la creacion de empleos.

En su calidad de Banca de segundo piso, el Crédito FIRA (Fideicomisos Instituidos
en relacién con la agricultura cuya misiéon es: Contribuir al desarrollo sostenible y
competitivo del campo mexicano, con servicios financieros y tecnoldgicos innovadores,

para mejorar la calidad de vida de sus habitantes) se otorga a través de los intermediarios


http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=418&u=http://www.banregio.com/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=413&u=http://www.nafin.com
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=410&u=http://www.bancomext.com
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=412&u=http://www.banrural.gob.mx/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=408&u=http://www.abm.org.mx/
http://www.info-centro-24.com/xe-open.php?l=es&t=01&i=411&u=http://www.banobras.gob.mx/
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financieros registrados y autorizados para operar recursos FIRA, para financiar a las

empresas de los sectores agropecuario, forestal, pesquero y rural.

Sociedades financieras de objeto limitado o Sofoles: Son bancos especializados
porque prestan solamente para un sector por ejemplo, agropecuario; que surge con el fin
de otorgar financiamiento a proyectos agricolas, ganaderos, agroindustriales, horticolas,
acuicolas y de floricultura, entre otros, sélo que en lugar de recibir depdsitos para captar
recursos tienen que obtener dinero mediante la colocacién de valores o solicitando

créditos, de acuerdo con FIRA (2013).

Banco del Ahorro Nacional y Servicios Financieros: (antes Patronato del Ahorro
Nacional). Es una institucion (Banca de Desarrollo) cuyo propdsito es promover el
ahorro, el financiamiento y la inversion, asi como ofrecer instrumentos y servicios
financieros entre los integrantes del sector. Dicho sector estd conformado por las
Entidades de Ahorro y Crédito Popular : Sociedades Cooperativas de Ahorro y Préstamo
y Sociedades Financieras Populares (antes cajas populares, cajas solidarias, sociedades

de ahorro y préstamo, el Sistema Financiero Mexicano (2013).

Existen programas de gobierno federales y estatales de apoyo a las empresas para su
financiamiento contemplados en los planes nacionales de desarrollo los cuales se

muestran en la tabla 2.8 y 2.9.
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Tabla 2.8

Créditos y servicios financieros otorgados por la banca de Desarrollo.

DEPENDENCIA

NOMBRE DEL
PROGRAMA

DESCRIPCION DEL
PROGRAMA/
OBSERVACIONES

NAFIN
(Nacional
Financiera)

Créditos de primer piso

El otorgamiento de créditos en
forma directa por parte de Nacional
Financiera tiene un carécter
selectivo, y solo aplicara para el
financiamiento de proyectos que
tengan por objeto financiar con
recursos a largo plazo.

NAFIN

Créditos a tasa fija

Nacional Financiera establece el
Esquema de Fondeo en Moneda
Nacional a Tasa Fija para apoyar

el desarrollo de las micro,
pequefias, medianas y grandes
empresas, brindandoles
certidumbre en los pagos que
tengan que realizar y permitirles la
posibilidad de programar sus
inversiones.

NAFIN

Operaciones de crédito de
segundo piso.

Este programa agrupa varios tipos
de crédito como con diferentes
objetivos como son: (a) Mejora de
infraestructura, (b) Garantizar la
continuidad del proceso
productivo, (©) Innovacion
tecnolégica y mejora del medio
ambiente, (d) Mejorar  la
infraestructura de las empresas, (e)
Mejorar la posicion financiera de
las empresas, (f) Relocalizacion y
(9) Mejorar la estructura productiva
y de proteccion al ambiente.

Fuente: SIEM (2013).
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Créditos y servicios financieros otorgados por la banca de Desarrollo en el estado de

Hidalgo.

NOMBRE DEL
PROGRAMA

DESCRIPCION DEL PROGRAMA / OBSERVACIONES

Fondo Hidalgo

Promover y apoyar un desarrollo integral de la micro y pequefia

de Fomento empresa del estado de
Economico Hidalgo.

FOHIFE.

Proyectos

Productivos

Elaboracion de expedientes técnicos para entrar a un programa de
apoyo de la Secretaria de

desarrollo social en adquisicién de materia prima o equipo, hasta
200,000 pesos

Fondo de
Aportacion de
Garantia

Apoyar a la micro y pequefia empresa hidalguense a tener acceso s
esquemas y programas de financiamiento de la banca comercial y/o
banca de desarrollo a traves de fondos de aportacion de garantia.

Fideicomiso de

Apoyar a la micro y pequefia empresa hidalguense con

Apoyo a la financiamiento de os sectores industria, comercio y servicios que no
Micro y Pequefia | tengan acceso a otros programas de financiamiento y que con ello
Empresa puedan superar la emergencia economica.
Hidalguense
Programa de | Apoya la creacion, fortalecimiento o ampliacién de proyectos
Desarrollo productivos con: gasto de inversion, capital de trabajo y

Productivo de la
Mujer

capacitacion a mujeres campesinas, indigenas y urbanas en
condiciones de pobreza.

Programa de la
Mujer
Campesina

Promueve la participacion de la mujer campesina organizada,
involucrandola en el desarrollo y mejoramiento de su comunidad,
mediante el financiamiento de proyectos productivos sustentables y
recuperables a corto y mediano plazo que generen bienes y servicios
que contribuyan al bienestar de la familia campesina.

Fuente: SIEM (2013).
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La Secretaria de Agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacion
SAGARPA cuenta con apoyos a la inversion equipamiento e infraestructura en
actividades de produccion primarias, para agregar valor, acceder a los mercados y
apoyar en la construccion y rehabilitacion de infraestructura. El programa contempla la
Agricultura protegida para fomentar la produccion de alimentos sanos y de calidad, con
enfoque de red de valor de manera sustentable. Dirigido a personas fisicas y morales con

acceso a mercados. Esto se aprecia en la tabla 2.10.
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Tabla 2.10

Tipos y montos de apoyo a la agricultura protegida.

Reconversion productiva | Fortalecimiento

Productores con
experiencia en la

Product: la actividad erficl
oductores nuevos en la actividad con superficie e dcon

Productores con experlenda en la actividad

menor a Sha™ con superficies mayores a 20 ha

superficle entre S y
20 ha!
Concepto de o
apoyo/Montos ave(s) || ocalidades de alta y

de apoyo SCIAN muy aita marginadén

/(60% del apoyo)

Otras reglones (45% de Otras regiones (30% Otras reglonies de apoyo (20%)
apoyo) de apoyo)
Monto Monto Monto Monto
maximode = Montode | maximo de de méximo
apoyo ($) | apoyo fijo apoyo (5) apoyo | de apoyo
por (5) por ha por fijo ($) || (S)por
proyecto proyecto por ha proyecto

Monto
de apoyo
fijo (5)
por ha

Monto de apoyo Monto méaximo de
fijo (S) por ha apoyo (5) por proyecto

1.- Infraestructura y equipamiento

Macro tinel 240,000 | 2,400,000 180,000 1,800,000 | 120,000 | 1,200,000 €0,000 800,000

Malla sombra 480,000 | 2,880,000 360,000 2,160,000 | 240,000 | 1,440,000 | 160,000 960,000

Invernaderos 1,440,00| 4,320,000| 1,080,000 3,240,000 | 720,000 | 2,160,000 | 480,000 1,440,000

Centros de 2362
acopioy Plantas
de reciclado de
plastico agricola
y centros de
acopio

Capacitacion en
produccion,
postcosecha y
comercializacion
(s) Seguros
agricolas y
trazabilidad,
otros.

Hasta $3,000,000.00 por proyectos para planta de reciclado y hasta 200,000.00 para centros de acopio

6116,
5241, 100,000 100,000 100,000 100,000
5416

Desarrollo de
tecnologias para | gg19
diferentes 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000
cultivos y zonas 5417
agroecolégicas

Sistema de
informacion,
difusion y
promocion, 5417
estudios de sa1s, 100,000 100,000 100,000 100,000

mercado 5419
(proyectos
regionales o
nacionales)

Fuente: SAGARPA (2012).
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Los requisitos para acceder a los apoyos:

1. Cotizacion vigente emitida por el proveedor en donde se sefalen las
caracteristicas y precio del equipo, infraestructura y/o servicio solicitado.

2. Concesion vigente o documento que demuestre el trdmite o que acredite el
volumen de agua a utilizar en el proyecto; o constancia del Registro Nacional
Permanente para pozos agricolas ubicados en zonas de libre alumbramiento

3. Analisis de calidad de agua por un laboratorio certificado o institucion de
investigacion (en hoja membretada del laboratorio o institucion de investigacion,
sello y firma del personal responsable del laboratorio).

4. Nota: El laboratorio deberad estar certificado por la EMA y/o institucion de
investigacion. Los analisis de laboratorio deberan de contener los elementos
minimos sefialados en el anexo 5 y estar dirigidos a nombre del beneficiario del
apoyo.

5. El andlisis de laboratorio solo ser4 aplicable para proyectos nuevos de
infraestructura y equipamiento y se excluye de los requisitos documentales para
los apoyos de fortalecimiento y de servicios (capacitacion, seguros, trazabilidad,
desarrollo de tecnologias y sistemas de informacion).

6. Copia simple de la documentacion que acredite la legal propiedad o posesion de
la tierra donde se vaya a efectuar la inversion.

7. Persona fisica: identificacion oficial, RFC, CURP, copia de comprobante de

domicilio.
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8. Personal moral: Acta constitutiva, RFC, comprobante de domicilio fiscal,
identificacion del representante legal.

9. Cuando el proyecto sea de nueva creacion debera entregar carta compromiso de
capacitacion sobre produccion y comercializacion de productos de agricultura

protegida con las instituciones definidas por la SAGARPA.
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3. ASPECTOS GENERALES DE LA PRODUCCION DE JITOMATE EN

INVERNADERO

De acuerdo con Nuez (2000) el jitomate es una hortaliza de alta demanda a nivel
mundial debido a su versatilidad para la preparacion de alimentos asi como su valor
nutricional, se usa en una gran variedad de platillos nacionales e internacionales lo que
implica que su demanda aumente continuamente y con ella; su cultivo, produccién,
comercio y valor econdmico. Con la alternativa de la produccion que representa el
invernadero, se reducen los riesgos y problemas de los cultivos a cielo abierto, como lo
son climas extremos, medio ambiente y suelos infectados, falta de agua, asi como el
manejo optimo de recursos. Utilizando ésta tecnologia se garantiza una produccion mas
elevada, debido a que la produccion por unidad de area es mayor durante todo el afio y
generalmente mas sana; las plantas crecen y se desarrollan en un periodo de tiempo
menor, son de mejor calidad al ser verduras regadas con agua limpia ademas de llevar un
control de los nutrientes que se suministran; es un sistema simple y econémico que
permite cultivar con éxito hortalizas, de mayor seguridad alimentaria con la generacién

de ingresos econdémicos crecientes.

Segun la consultora Oak Hill Consulting hasta diciembre de 2011. En la actualidad
existen alrededor de 406 000 hectareas con invernaderos presentes en 124 paises. El
jitomate es el cultivo mas importante que se produce en las instalaciones de los

invernaderos.

Segun la FAO, Estados Unidos de América es el pais que se ubica en la segunda

posicién en produccion de tomate a nivel mundial y china en primera; mientras que
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México se encuentra entre los diez principales paises productores; este primero es el
principal importador a su vez de tomate. Las importaciones de Estados Unidos se
componen aproximadamente por el 85% de origen mexicano (Sistema Producto
Nacional Tomate Rojo, 2009). El estado de Sinaloa es el productor mas importante de
jitomate. La superficie bajo agricultura protegida se esta expandiendo en respuesta al
mercado internacional. Derivado del Tratado de Libre Comercio de América del Norte,
en el 2010 México ocupd el primer lugar como pais exportador de jitomate con 1 380
108 toneladas; su principal mercado de exportacion es Atlanta, Baltimore, Chicago,
Dallas, Los Angeles, Miami, New York y San Francisco.(TRADEMAP.ORG, 070200

fraccion arancelaria de Tomates frescos o refrigerados).

La produccién del jitomate saladette en el Estado de Hidalgo fue de 7 089 toneladas
de 437 hectareas sembradas en el 2009 con un rendimiento de 16.3 toneladas por
hectarea de acuerdo a la tabla 3.1 obtenida de la pagina de la siap.gob.mx; produccién
que ha ido incrementandose afio con afio tomando como referencia el afio 2006 en el que
se produjeron 4 395 toneladas. EI municipio con mayor produccién de jitomate en el
estado de Hidalgo es “Tecozahutla” con una produccion de 5 386.50 toneladas en el

2009; de acuerdo a la tabla 3.2 de la fuente citada.
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Tabla 3.1

Produccion anual del jitomate Saladette en el estado de Hidalgo.

Precio

Superficie Superficie Medio Valor de la

Ano | sembrada cosechada Produccién Rendimiento Rural Produccion
{miles de
(ha) (ha) (1) (tha!) (S/0) pesos)

2009 437.00 435.00 7,089.80 16.30| 5,539.85 39,276.40
2008 434.00 434.00 7,088.70 16.33| 6,336.14 44,915.00
2007 348.30 336.00 5,338.00 15.89| 5,956.78 31,797.30
2006 279.35 260.00 4,395.00 1690 5,690.56 25,010.00

Fuente: Servicio de information agroalimentario y pesquero (2013)

Tabla 3.2

Produccidn anual del jitomate Saladette por municipio en el estado de Hidalgo.

A A (%}

Precio
Superficie | Superficie Medio Valor de la
sembrada | cosechada | Produccion | Rendimiento Rural Produccion
(miles de
Municipio (ha) (ha) (1) (tha1) ($/0) pesos)
Eloxochitlan 8.00 8.00 111.00 13.88 | 4,000.00 444.00
Huichapan 30.00 30.00 472.30 15.74| 4930.98|  2,328.90 |
Metzquititlan 40.00 38.00 760.00 20.00| 4,000.00 3,040.00
Metztitlan 20.00 20.00 360.00 18.00| 7,000.00 2,520.00
Tecozautla 339.00 339.00 5,386.50 15.89| 5,744.64| 30,943.50
TOTAL 437.00 435.00 7,089.80 16.30| 5,539.85 39,276.40

Fuente: Servicio de informacion agroalimentario y pesquero (2013).

Segun la informacién que presenta TRADE MAP contenida en la tabla 3.3, el
principal pais importador de jitomate es Estados Unidos de América y el principal

exportador es México.
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Tabla 3.3

Principales paises importadores de tomate a nivel mundial

Posicion Pais Produccion (t)
1 Estados Unidos de América 1,532,492
2 Federacion de Rusia 699,282
3 Alemania 681,216
4 Francia | 497,388
D | Reino Unido | 384,602
6 Canada 193,587
7 Paises Bajos (Holanda) 172,382
8 Espana 163,475
9 Iraq 120,706
10 Pakistan 115,314

Fuente: Trade map (2010).

México ocupa el tercer lugar a nivel mundial como pais exportador de tomate, con
volimenes cercanos a las 600 mil toneladas anuales, la mayoria con destino a Estados
Unidos en el 99% de su produccion, lo que significa el 82% de sus importaciones
(SAGARPA, 2002). Es un importante generador de divisas por su alto valor comercial y
generador de empleos para el pais (Galarza, 2003). Su produccién ha tenido un
crecimiento muy fuerte, de 28 mil millones de toneladas en 1961 a mas de 100 mil
millones en el afio 2000. (SAGARPA, 2001). En la tabla 3.4 podemos observar la
variacion del precio del jitomate en las centrales de abasto en México el cual es de
acuerdo al origen y el tipo de produccion a cielo abierto y en invernadero, cotizandose

mejor el de produccion en invernadero.
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Tabla 3.4
Precio de jitomate en centrales de abasto de México
Precio Precio Precio
Presentacion Origen Destino minimo | maximo | frecuente | Observaciones.
Cajade 13kg Aguascalientes | ABuascalientes: Centro 80.00 90.00 90.00
Comercial
Agropecuario de
Caja de 28 kg Aguascalientes | Aguascalientes 170.00 180.00 180.00
Baja California: Central
Baja California [de  Abasto  INDIA,
Cajade 14 kg Sur Tijuana 95.00 95.00 95.00
Baja California  Sur:
Baja Californfa | Unién de Comerciantes
Kilogramo Sur de La Paz 8.50 950 950
Campeche: Mercado
"Pedro Sdinz  de
Caja de 25 kg Distrito Federal | Baranda", Campeche 130.00 150.00 130.00
Coshuila:  Central de
Abasto de La Laguna,
Caja de 14 kg Sinaloa Torreén 70.00 80.00 76.00
Colima: Centros  de
Kilogramo Jalisco distribucién de Colima 8.00 12.00 8.00
Chiapas: Central de
Abasto  de  Tuxtla
Kilogramo Chiapas Gutiérrez 8.00 9.00 8.00
Chihuahua: Central de
Caja de 14 kg Sinaloa Abasto de Chihuahua 60.00 120,00 90.00
Chihuahua: Mercado de
Cajade 12 kg Jalisco Abasto de Cd. Judrez 115.00 115.00 115.00
DF: Central de Abasto
Cajade 13 kg San Luis Potosi | de Iztapalapa DF 50.00 70.00 60.00 Cielo abierto
DF: Central de Abasto
Cajade 13 ke Zacatecas de lztapalapa DF 80.00 120.00 100.00 Invernadero
DF: Central de Abasto
Cajade 28 kg Zacatecas de Iztapalapa DF 100.00 130.00 11000 | Cielo abierto
Durango: Central de
Caja de 14 kg Coahuila Abasto "Francisco Villa" 95.00 115,00 105.00
Durango: Central de
Cajade 14 kg Durango Abasto "Francisco Villa" 95.00 105.00 100,00
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Guanajuato: Central de
Cajade 15 kg Sinaloa Abasto de Leon 150.00 160.00 160.00
Guanajuato:  Mercado
de Abasto de Celaya
Caja de 30 kg Zacatecas ("Benito Juirez") 120.00 150.00 120.00
Durango: Central de
Cajade 14 kg Durango Abasto "Francisco Villa" 95.00 105.00 100.00
Durango: Centro de
Distribucion y Abasto
Caja de 15 kg Sinaloa de Gomez Palacio 70.00 75.00 74.00
Guanajuato: Central de
Cajade 15 kg Sinaloa Abasto de Leén 150.00 160.00 160.00
Guanajuato:  Mercado
de Abasto de Celaya
Caja de 30 kg Zacatecas ("Benito Judrez”) 120.00 150.00 120,00
Guanajuato: Madulo de
Kilogramo Sinaloa Abasto Irapuato 7.00 10.00 8.00
Guerrero: Central de
Cajade 17 kg Distrito Federal | Abastos de Acapulco 14450 144 50 14450
Hidalgo: Central de
Caja de 28 kg Zacatecas Abasto de Pachuca 160.00 180.00 160.00
Jalisco: Mercado de
Cajade 15 kg Jalisco Abasto de Guadalajara 100.00 110.00 110,00
Jalisco: Mercado Felipe
Caja de 15 ke Jalisco Angeles de Guadalajara 120.00 120.00 120.00
México:  Central  de
Caja de 14 kg Distrito Federal | Abasto de Ecatepec 70.00 80.00 75.00 | «caja de cartén
México: Central de
Caja de 20 kg Zacatecas Abasto de Ecatepec 140.00 150.00 150.00 |  invernadero
México: Central de
Caja de 28 kg Zacatecas Abasto de Ecatepec 115.00 120.00 120.00
México: Central de
Cajade 32 kg Zacatecas Abasto de Ecatepec 130.00 150.00 140.00 | caja de plastico
México: Central de
| Kilogramo México Abasto de Toluca 5.50 6.00 5.50 invernadero
México: Central de
Caja de 28 kg Sinaloa Abasto de Toluca 100.00 120.00 120.00
Michoacan: Mercado de
Cajade 14 kg Michoacin Abasto de Morelia 80.00 90.00 90.00
Michoacin: Mercado de
Cajade 28 kg Michoacan Abasto de Morelia 130.00 140.00 140.00
Michoacin: Mercado de
Caja de 28 kg Zacatecas Abasto de Morelia 140.00 150.00 150.00
Morelos: Central de
Caja de 25 kg Morelos Abasto de Cuautla 180.00 200.00 190,00 invernadero
Michoacdn: Mercado de
Caja de 28 kg Michoacan Abasto de Morelia 130.00 140.00 140.00
Michoacin: Mercado de
Cajade 28 kg Zacatecas Abasto de Morelia 140.00 150.00 150.00
Morelos: Central de
Caja de 25 kg Maorelos Abasto de Cuautla 180.00 200.00 190.00 |  invernadero
Morelos: Central de
Caja de 28 kg Morelos Abasto de Cuautla 130.00 140.00 140.00 cielo abierto
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Puebla:  Central e

Caja de 28 kg San Luis Potosi | Abasto de Puebla 130.00 140.00 13000
Querétaro: Mercado de
Cajade 28 kg Sinaloa Abasto de Querétaro 168.00 196.00 170.00

Quintana Roo: Mercado
de Chetumal, Quintana
Cajade 16 kg Distrito Federal | Roo 200.00 200,00 200.00
San Luis Potosi: Centro
de Abasto de San Luis

Cajade 32 kg San Luis Potosi | Potosi 90.00 100.00 90.00
Sinaloa:  Central de

Kilogramo Sinaloa Abasto de Culiacin 7.00 7.00 7.00
Sonora: Central de

Cajade 13 kg Baja California | Abasto de Cd. Obregén 95.00 100.00 95.00

Sonora: Mercado de
Baja California | Abasto "Francisco |
Cajade 15 kg Sur Madero" de Hermosillo 120.00 130.00 12000
Sonora: Mercado de
Abasto  "Francisco L

Cajade 15 ke Sonora Madero” de Hermosillo 100.00 120.00 110.00
Tabasco: Central de

Cajade 13 kg Sinaloa Abasto de Villahermosa 70.00 75.00 75.00
Tamaulipas: Modulo de

Cajade 13 kg Nuevo Leén | Abasto de Reynosa 155.00 160.00 160.00
Veracruz: Central de

Caja de 24 kg Veracruz Abasto de Jalapa 100 120 100
Veracruz: Central de

Cajade 20 kg Puebla Abasto de Minatitlin 135 145 135

Fuente: Sistema nacional de informacion de mercados (2011).

3.1. Origen del jitomate

Cruces (2006) indica que el jitomate es un vegetal originario de las tierras mexicanas,
Tomatl, en nahuatl, significa “Fruto con ombligo”, Los antiguos mexicanos, llamaron
tomatl al tomate chico y verde, y xitlitomatl o xiltomatl al grande y rojo. El término
tomate, procede del dialecto indigena “ndhuatl tomatl”, se introdujo en el continente
europeo hacia el afio 1554 (Philouze, 2002; Maroto, 2002), aplicado genéricamente para

plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa acuosa.

La introduccién del tomate en Europa, tuvo una desigual aceptacion en los
diferentes paises, mientras que en Espafia y Portugal se introdujo rapidamente en la
gastronomia popular, en el resto de paises europeos se utilizd6 so6lo como planta

ornamental, debido al contenido de alcaloides toxicos en el fruto, manteniéndose ésta
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situacion en algunos paises como Alemania hasta principios del siglo X1X. Actualmente,
el cultivo de tomate ha alcanzado una gran importancia a escala mundial.

http://tomatecherry.es/index.php/cultivo-del-tomate/48-cultivo-del-tomate.html

3.2 Produccion en invernadero

Mantallana y Montero (2001, 21) definen invernadero como “Sistema productivo capaz
de obtener cosechas fuera de la época normal en la que aparecen en el mercado”. A la
produccion en invernadero también se le conoce como agricultura bajo ambiente
controlado o cultivo protegido porque se encuentra dentro de una construccion cubierta
artificialmente para proteger a los cultivos de los cambios ambientales que puedan
afectarlos y de esta manera proveer un medio ambiente con condiciones climéticas
favorables a la produccion de plantas durante todo el afio, por lo que permite la oferta
permanente; es una excelente herramienta que facilita el control alternativo de plagas y
enfermedades, garantizando la produccién casera de hortalizas, verduras, vegetales y
frutas libres tanto de pesticidas como de residuos de aguas contaminadas. ES una
solucion para la produccion en areas desérticas o contaminadas, permite utilizar el agua
en forma mas eficiente que en la agricultura tradicional. EI grado de proteccion y abrigo
que una plantacion tiene en invernadero no puede ser conseguido al aire libre y es la

razon fundamental por la cual es mucho maés alta la productividad bajo invernadero.
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3.3 Proceso de produccion

3.3.1 Siembra

Bastida y Sanchez (2007) indican que la produccion de plantulas de tomate en charolas
germinadoras se realiza con diferentes sustratos como tezontle fino cernido, en charolas
de poliestireno o de unicel. Antes de llenar las charolas, los sustratos se humedecen
suficientemente para facilitar su manejo. El sustrato se coloca en las cavidades de la
charola con una leve presion; en cada cavidad se coloca una semilla a una profundidad
de 0,5 cm, después se tapa apretando ligeramente el sustrato, de modo que permita a la
semilla un buen contacto con la humedad. La cantidad de semilla para trasplantar una
hectarea varia de 150 a 500 gramos. Las charolas se apilan y muestrean periédicamente
para determinar el porcentaje de germinacién y extenderlas oportunamente para evitar
que las plantulas se alarguen (etiolacion por escasez de luz) y se atrofie su crecimiento.
Se riegan diariamente con agua de llave, una vez que éstas han formado las dos

primeras hojas verdaderas, se inicia el riego con solucion nutritiva.

Rodriguez (2006) consideran que la temperatura de germinacion de semillas es de
20-30°C; el trasplante se lleva a cabo 30 a 40 dias después de la siembra colocando las
plantas, en bolsas de polietileno o en cualquier otro contenedor con sustrato como
tezontle. Se seleccionan las plantas sanas y vigorosas cuya altura promedio sea de 10 a
12 cm. cuando su sistema radicular este bien formado que le permita la absorcién
adecuada de nutrientes. Indica también, que el sustrato sirve para anclar y sostener las
raices protegiéndolas de la luz y permitiéndoles respirar. Contiene el agua y la solucién

nutritiva de la planta. Un buen sustrato con caracteristicas en un punto medio es el
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tezontle, molido de tal forma que las particulas mayores sean de unos 6 mm para lograr
una proporcion sustancial de particulas gruesas y polvo. Este es barato y se puede

emplear tanto a nivel casero como en camas de cultivo para produccion.

De acuerdo a Rodriguez (2006) Las raices del tomate, se desarrollan a una
profundidad de 60 cm concentrandose el 70% en los primeros 20 cm las cuales no
toleran excesos de agua por lo que debe haber un buen drenaje; se recomienda una
poblacién de 2 a 3 plantas por metro cuadrado camas de 60 cm de ancho con pasillos de
40 cm, 1 planta por bolsa; la plantula se entierra a 10 cm aproximadamente del tallo con
el sustrato himedo, por lo que se debe realizar un riego antes y otro después del

trasplante.

3.3.2 Cultivo

Rodriguez (2006) sugiere como temperatura ideal para el desarrollo vegetativo de
22 a 23 °C; consideran que las temperaturas diurnas de 25 a 30 °C y nocturnas de 16 a
18 °C propician una buena floracion y fructificacion; mayores a 35 °C afecta a los
procesos fisioldgicos. Se considera que la temperatura Optima para el cultivo se
encuentra en el intervalo de 12 a 28 °C. Periodos prolongados de menos de 10 °C
reducen significativamente la produccion, las plantas de jitomate son muy sensibles a

heladas.

Rodriguez (2006) indica que la desinfeccion del sustrato se puede realizar utilizando
diferentes procedimientos, tales como: Esterilizacion con vapor y/o productos quimicos

permitidos por la SAGARPA, la solarizacion de suelos, consiste en cubrir el suelo a
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trabajar con peliculas de plastico. Recomienda en el cultivo del tomate no abandonar
residuos vegetales en lugares cercanos al cultivo, aplicar via riego por goteo un
desinfectante de suelos antes del trasplante, desinfectar las herramientas con lejia o
productos a base de compuestos de cobre, capacitar al personal con buenas practicas
agricolas.

Segun Barguefio (2000) la fertilizacién consiste en proporcionar a la planta los
requerimientos nutricionales, a fin de que pueda completar su desarrollo. Los
fertilizantes mas utilizados son: Fosfonitrato (33% N), sulfato de amonio (20.5% N),
superfosfato de calcio triple (46% P), fosfato diamdnico, nitrato de potasio, calcio,
magnesio, fierro, zinc, boro, azufre, manganeso y molibdeno. El potencial de Hidrdgeno
pH es el parametro que determina la alcalinidad o acidez de agua y suelo, Para el cultivo
de jitomate, el rango 6ptimo de pH es de 6.5 a 7.0. Indica que la conductividad eléctrica
CE es el flujo de energia eléctrica que se presenta en el suelo, debido a la concentracion
de sales. A mayor contenido de sales mayor dificultad para la absorcién de nutrientes.
Los fosfatos jamés se deberan mezclar con los otros fertilizantes, principalmente con los
nitratos y los magnesios pues induce a la solidificacion de los mismos. Se deben utilizar
fertilizantes solubles para evitar taponamiento en el sistema de riego. En los cultivos de
tomate, el aporte de agua y gran parte de los nutrientes se realiza de forma generalizada
mediante riego por goteo y va ser funcion del estado fenologico de la planta, asi como
del ambiente en que esta se desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del
agua de riego, etc.).

El fosforo es determinante en la formacion de raices y el tamafio de las flores.

Durante el invierno se debe aumentar su aporte y el de magnesio, para evitar carencias
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por enfriamiento del suelo. Para evitar la necrosis apical, por la carencia o bloqueo del
calcio en terrenos salinos o por graves irregularidades en los riegos se recomienda
aplicar mezclado con magnesio en una proporcion de 2 partes de Ca y 1 de Mg. El
hierro, que juega un papel primordial en la coloracién de los frutos y en menor medida,
el manganeso, zinc, boro y molibdeno. La deficiencia en hierro acorta el ciclo vital de
las plantas, los rendimientos disminuyen y los frutos son de peor calidad.

El entutorado se hace para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y, sobre
todo, los frutos toguen el suelo, mejorando asi la aireacion general de la planta y
favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores culturales
(destallado, recoleccion, etc.) coadyuva a evitar la pérdida de frutos y disminucion del
rendimiento. La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una
extremo a la zona basal de la planta y de otro a un alambre situado por encima de la
planta (1,8 a 2,4 m sobre el suelo).

La poda, destallado o deschuponado se inicia a los 15 o0 20 dias del trasplante con la
aparicion de los primeros tallos laterales, que se eliminan junto con las hojas mas viejas,
mejorando la aireacién del cuello. Son frecuentes las podas a 1 o 2 brazos, para mejorar
el desarrollo del tallo principal. Debe realizarse semanalmente en verano-otofio y cada
10-15 dias en invierno. Los cortes deben ser limpios para evitar la posible entrada de

enfermedades, también se recomienda quitar las hojas viejas para facilitar la ventilacion.

3.3.3 Cosecha

De acuerdo con Nufio (2007) la cosecha se inicia entre los 70 y 90 dias después del
trasplante alrededor de dos meses y medio, la floracién sucede a los 40 dias, la

fructificacion a los 50; la cosecha después de que se inicia dura de 55 a 80 dias mas.
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Completandose el ciclo desde la siembra en 160 dias aproximadamente; sin embargo
dentro del invernadero el ciclo dura alrededor de 4 meses 120 dias; por lo que en el afio
se pueden obtener 3 ciclos de produccién. La produccion estimada es de 14 a 15
kilogramos por metro cuadrado. Segun Mondragon (2007) El rendimiento es muy
variable y puede ir de 3kg/m? a 120 kg/m? equivalente de 30 ton/ha a 1200 ton/ ha;
dependiendo del tipo de jitomate, sistema de produccion, experiencia del productor,
asesoramiento entre otros factores. Para Rodriguez (2006) la produccion de la planta de
acuerdo a la variedad es de 7 a 12 kg/planta.

Segun la demanda del mercado, se selecciona la fruta para el corte en distintos
grados de maduracidn, se recomienda recolectar durante las primeras horas de la mafiana
y refrigerarlo. Una vez hecha la recoleccidn, se debera depositar en contenedores o en
cajas de cosecha. No debe asolearse y debe llevarse al area de seleccion y empaque,
cuidando que el tamario y el peso de la caja no sean demasiado grandes para no dafar el
fruto. Se lleva a cabo la limpieza y seleccion aplicando los criterios de color, tamafio y
textura y en algunos casos también de peso. EI empacado se realizara en cajas de madera
o de carton, cuyo llenado sera entre los 18 y 20 Kg. para evitar dafiar el fruto. EI proceso
mas conveniente de empaque es intercalar un tendido de tomate y un entrepafio hasta
alcanzar el peso ideal de la caja, donde los tendidos pueden variar dependiendo del

tamarfio del fruto.

3.3.4 Principales plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades es muy importante para mantener la sanidad del

cultivo y por ende la rentabilidad del mismo, Rodriguez (2006) indica que las plantas de
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tomate pueden ser atacadas por arafias rojas, pulgones, mosca blanca, trips, gusanos

minadores de hojas y orugas. El control de estas plagas se realiza de manera integral ;

empezando por la limpieza y desinfeccion del invernadero desde paredes, sustratos y

rincones con la aplicacion de extracto de soya, ajo y canela aunque mayoritariamente se

hace usando insecticidas quimicos, buscando que sean de baja toxicidad como la

cipermetrina y en todos los casos se recomienda eliminacion de malas hierbas y restos

del cultivo anterior, colocacion de mallas en las bandas del invernadero, en el caso de

fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta, Vigilar los primeros

estados de desarrollo de los cultivos, en los que se pueden producir dafios irreversibles.

Rodriguez (2006) habla de las siguientes plagas:

Arafa roja: Es la mas comun en los cultivos horticolas protegidos y se desarrolla
en el envés de las hojas causando decoloraciones, manchas amarillentas que
pueden apreciarse en el haz, como primeros sintomas. Con mayores poblaciones
se produce desecacion e incluso defoliacion. Las temperaturas elevadas y la
escasa humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga. Recomienda evitar
exceso de nitrégeno.

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) (West): Las partes jovenes de las
plantas son colonizadas por adultos, realizando las puestas en el envés de las
hojas. De éstas emergen las primeras larvas, que son mdviles. Tras fijarse en la
planta pasan por tres estados larvarios y uno de pupa. Los dafios directos
(amarillamientos y debilitamiento de las plantas) son ocasionados por larvas y
adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas. Los dafios indirectos se

deben a la proliferacion de negrilla sobre la melaza producida en la alimentacion,
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manchando y depreciando los frutos, dificultando el desarrollo normal de las
plantas. Otro dafio indirecto es la transmision de virus. Se recomienda colocar
mallas en las bandas de los invernaderos, colocacion de trampas cromaticas
amarillas, aplicar al trasplante aceite de soya, extracto de ajo o canela repitiendo
el tratamiento cada 21 dias o cipermetrina al 3% cada 7 dias.

e Pulgon (Aphis gossypii) (Sulzer): Son las especies de pulgbn mas comunes y
abundantes en los invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y
apteras de reproduccion vivipara. Las formas apteras del primero presentan
sifones negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras que las de Myzus son
completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Forman colonias y se
distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en primavera y otofio,
mediante las hembras aladas. Las recomendaciones para su control son las
mismas que la de la mosca blanca.

e Trips (Frankliniella occidentalis) (Pergande): Los adultos colonizan los cultivos
realizando las puestas dentro de los tejidos vegetales en hojas, frutos v,
preferentemente, en flores (son floricolas), donde se localizan los mayores
niveles de poblacion de adultos y larvas nacidas de las puestas. Los dafios
directos se producen por la alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el
envés de las hojas, dejando un aspecto plateado en los érganos afectados que
luego se necrosan. Estos sintomas pueden apreciarse cuando afectan a frutos
(sobre todo en pimiento) y cuando son muy extensos en hojas-. Las puestas
pueden observarse cuando aparecen en frutos (berenjena, judia y tomate). El

dafo indirecto es el que acusa mayor importancia y se debe a la transmision del
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virus del bronceado del tomate, que afecta a pimiento, tomate, berenjena y judia.
Se recomienda la colocacion de trampas cromaticas azules.

e Minadores de hoja (Liriomyza trifolii (Burgess), Liriomyza bryoniae, Liriomyza
strigata, Liriomyza huidobrensis): Las hembras adultas realizan las puestas
dentro del tejido de las hojas jovenes, donde comienza a desarrollarse una larva
que se alimenta del parénquima, ocasionando las tipicas galerias. Una vez
finalizado el desarrollo larvario, las larvas salen de las hojas a pupar, en el suelo
0 en las hojas, para dar lugar posteriormente a los adultos. Se recomienda
Colocacién de trampas cromaticas amarillas.

e (Gusanos u orugas: Se recomienda trampas de feromonas y trampas de luz. Las
enfermedades que atacan el cultivo de tomate son producidas por hongos,
bacterias y virus. Para el combate de estas se utilizan generalmente productos
quimicos como fungicidas, bactericidas y otros. Rodriguez (2006) indica como
medida de prevencion al ataque de hongos y/o bacterias causantes de
enfermedades como damping-off, marchitamientos o pudriciones, aplicar una
mezcla de terramicina agricola y butil carbamoil y benzilimidazol al momento
del trasplante. Se recomienda utilizar semillas certificadas y plantulas sanas, asi
como variedades resistentes, desinfectar estructuras y utiles de trabajo, también
es importante el manejo adecuado de la ventilacion, el riego, el control de
humedad y temperatura. De acuerdo con Rodriguez (2006) las principales
enfermedades son:

e Podredumbre apical del fruto (blossom-end rot): Segin Rodriguez (2006) es la

enfermedad mas comun del jitomate. Se identifica con la presencia de lesiones
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color tostado claro que se oscurecen al aumentar de tamafio; se enmascara por
una podredumbre negra secundaria. En ocasiones, se produce podredumbre negra
interna no visible en el exterior del fruto. La enfermedad se relaciona con la
deficiencia nutricional de calcio. Se recomienda aplicar directamente a los frutos
solucion de nitrato de calcio al 2% (20 g de nitrato de calcio por litro de agua)
cada 15 dias.

e Tejido blanco interno: Rodriguez (2006) indica que se observan unas cuantas
fibras blancas cerca del pericarpio, el tejido blanco suele estar en la capa mas
externa del fruto, en ocasiones se extiende desde el centro del fruto. La nutricion
adecuada principalmente de potasio, reduce la aparicion de la enfermedad. Se
recomienda evitar estrés en la planta.

e Agrietamiento de frutos: Rodriguez (2006) explica que se produce de forma
conceéntrica y radial, por desequilibrio en los riegos y nutricion, asi como los
cambios bruscos de temperatura nocturna.

e Cicatriz lefiosa pistilar (Catface): Rodriguez (2006) describe que los jitomates
carecen de forma y presentan cicatrices y agujeros en el extremo pistilar del fruto
que pude tener una forma arrifionada; la enfermedad puede ser causada por el
clima frio o por la poda inadecuada, asi como niveles altos de nitrégeno.

e Podredumbre apical del fruto (blossom-end rot): Aparecen en el fruto lesiones de
color tostado claro que al aumentar de tamafio se oscurecen; pueden ser
enmascaradas por una podredumbre negra secundaria. Inicia en la cicatriz pistilar

y también puede ocurrir en los lados. Esta enfermedad esta relacionada con
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deficiencias de calcio. También el estrés hidrico y la salinidad influyen en su

aparicion.

3.4 Instalaciones y Equipamiento

Mantallana, Montero (2001) indican que el disefio del invernadero se hace de acuerdo a
las exigencias bioclimaticas del cultivo para que este resulte eficiente y funcional. En
cuanto a cubiertas para el invernadero se puede considerar el vidrio o el plastico en
placas o pelicula; cuando se utilizan placas de plastico estas pueden ser de poliéster,
policarbonato o polimetacrilato; para las peliculas o film se utiliza el polietileno (P.E), el
cloruro de vinilo (PVC) y el etileno vinilo de acetato (EVA). Dentro de un invernadero
se puede obtener mayor o menor luminosidad, dependiendo de su disefio y de su
cubierta, indican que en relacion con la forma se puede considerar los siguientes tipos de

invernaderos:

Invernadero de Capilla: Se trata de una de las estructuras mas antiguas la pendiente del
techo varia ente 15 y 35 ° de acuerdo a la radiacion y pluviometria, puede ser a una o
dos aguas. Su ancho se encuentra entre 6 y 12 m. La altura lateral es de 2.0 a 2.5m vy la
cumbrera de 3.0 a 3.5. Hay variaciones de este tipo de invernadero como son los de
dientes de sierra que cuentan con una techumbre Unica inclinada en angulos que
variaban entre 5° y 15° (orientados en sentido este-oeste y con presentacion del techo

hacia la posicion del sol -norte para el hemisferio sur).

Invernadero curvo: Tienen su origen en los invernaderos taneles. Por lo comun son de

tipo metalicos (tubos de 2°” a 2,5’ de didmetro o bien perfiles triangulares con hierro
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redondo trefilado de 8 a 10 mm de diametro), también hay con techumbres metalicas y

postes de madera.

Dentro de este tipo de invernaderos, pueden encontrarse diferentes alternativas
segun la forma que adopta el techo. Las dimensiones mas comunes de estos

invernaderos van de 6,0 a 8,0 m de ancho por largo variable.

Junto con los invernaderos tipo tdnel, es el de méas alta transmitancia a la luz
solar.

e Buen volumen interior de aire.

« Buena resistencia frente a los vientos.

« Espacio interior totalmente libre

o Construccion de mediana a baja complejidad (debido a la disponibilidad de los

elementos prefabricados).

Desventajas

o Tienen la misma limitante que el tipo capilla, cuando deben acoplarse en bateria
(de no poseer algun sistema de ventilacion cenital).
o La limitante ya sefialada, plantea la necesidad de no superar los 25 a 30 m (de

invernaderos acoplados), debido a las dificultades para ventilacion.

Invernadero tipo parral (almeriense)

Son invernaderos originados en la provincia de Almeria (Espafa), de palos y alambres,

denominados parral por ser una version modificada de las estructuras o tendidos de
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alambre empleados en los parrales para uva de mesa. Actualmente existe una version
moderna a los originales, que se construyen con tubos galvanizados como sostenes
interiores, permaneciendo el uso de postes para los laterales de tensién o aun, siendo
reemplazados también éstos por muertos enterrados, para sujecion de los vientos,
constituidos por doble alambre del 8. Estos invernaderos suelen tener una altura en la
cumbrera de 3,0 a 3,5 m, la anchura variable, pudiendo oscilar en 20 m o mas, por largo

variable.

La pendiente es casi inexistente, o bien (en zonas con puvliometria de riesgo) suele
darse 10° a 15°, lo que representa altura de los laterales del orden de 2,0 a 2,3 m. Se
ventila solamente a través de las aberturas laterales. En la techumbre solo se utiliza un
doble entramado de alambre, por entre el cual se coloca la lamina de polietileno, sino

otra sujecion.

Ventajas

o Gran volumen de aire encerrado (buen comportamiento segun la inercia térmica).

» Despreciable incidencia de los elementos de techumbre en la intercepcion de la
luz.

e Aun tratdndose de una estructura que ofrece alta resistencia a los vientos, es poco

vulnerable por el eficiente sistema de anclaje.

Desventajas

o Deficiente ventilacion.

« Alto riesgo de rotura por precipitaciones intensas (escasa capacidad de drenaje).
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o Construccion de alta complejidad (requiere personal especializado).
e En zonas de baja radiacion, la escasa pendiente del techo representa una baja

captacion de la luz solar.

3.4.1 Estructura

De acuerdo con Mantallana y Montero (2001) la estructura en un invernadero es
fundamental, por los efectos relacionados con factores ambientales, como la
temperatura, la luz, el biéxido de carbono y la humedad. La forma, el tamafio y la
orientacion, influyen en la sombra que se genere dentro del invernadero. Por lo que es
importante considerar una estructura con las medidas requeridas y cubiertas con material
transllcido o transparente, que permita el crecimiento 6ptimo de las plantas, asi como el
acceso a las personas para laborar en el cultivo. La forma de la estructura puede ser
circular, eliptica, de una o dos aguas, con una altura minima en su parte mas baja de 2.50

m y en su parte alta, de 4 m.

Mantallana y Montero (2001) indica que la estructura puede estar constituida por
diversos materiales, los mas comunes son el metal y la madera; la estructura de metal
cuesta tres veces mas que una de madera. La vida util de la estructura de metal esta
estimada en 25 afios, con un pequefio mantenimiento cada tres afios; mientras que en

madera podemos esperar una duracion de 5, con mantenimiento cada 2 afios.

El invernadero de estructura metalica es de costo promedio, aunque depende de la
calidad de los materiales usados. En estas estructuras es mas facil instalar doble
recubrimiento de plastico; es decir, un doble techo que permita ahorros considerables en

el manejo de las temperaturas ambientales para cultivos. Los invernaderos metalicos
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ingresan mayor cantidad de luz porque emplean menores espacios los perfiles que los de
madera. La seleccion del plastico es importante por el costo y la utilidad para reducir los

riesgos de la inversion, no solamente en el material, sino también en toda la plantacion.

3.4.2 Construccion del invernadero

Iglesias (2005) aconseja invernaderos no menores de 12 metros de ancho y no mayores
de 24 metros para el ahorro de calefaccion. La altura a canaleta no debe ser inferior a 2.5
metros, con 3.5 metros de altura a cumbrera, esto posibilita aumentar las posibilidades

de ventilacion.

El invernadero debe tener las siguientes caracteristicas basicas:

1. Orientacion de norte a sur (si es posible).

2. Areas de mayor actividad.

3. Espacio para manejo de insumos, que debe ubicarse separado del movimiento de
ventas.

4. Area de venta al menudeo, un area para este fin, evitando la cercania a los
cultivos.

5. Dentro del espacio se debe considerar un area conveniente de privacidad.

6. El area del trafico o paso para contenedores, herramienta y mantenimiento.

7. Fuera de la &rea construida, un espacio sombreado para los clientes.

8. Area de servicios Administrativos y sanitarios.

Para el correcto disefio de una estructura de invernadero primero se deben marcar

los metros de separacion entre un poste y otro. Posteriormente viene la actividad de la
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perforadora. Los hoyos son muy importantes ya que son el anclaje del invernadero al
terreno. Los hoyos son de 1, 2 metros de didmetro y metro y medio de profundidad. Una
vez realizado el hoyo, se colocan los postes con niveles y se rellena todo con hormigon.
Los postes tienen una separacion de seis a ocho metros, normalmente. Una vez
colocados los postes se colocan los capiteles, los arcos, las canalillas, emparrillado, etc.

Se nivela el terreno con las pendientes necesarias, queda preparado para recibir una
capa de estiércol, siendo el mas apropiado el de oveja cuidando meticulosamente la
homogeneidad, en el espesor de su reparto. La cantidad normalmente aportada es de
unas cincuenta toneladas por hectarea, lo que viene a representar una capa de unos dos
centimetros de espesor. Posteriormente se aporta una capa de arena, que debe tener una
granulometria entre los 2 y 5 milimetros de diametro, ya que a medida que disminuye
este tamafio, disminuye también el tamafio de los poros entre los granos, con lo que las
arenas pierden su capacidad de aislamiento. Este factor, provoca el ascenso por
capilaridad del agua almacenada en el suelo, evaporandose.

El aporte de la arena se hace depositando las cargas de arena convenientemente
separadas, calculando un espesor medio de unos diez centimetros. El extendido de la
arena se suele hacer con un motocultor provisto de una pala trasera, procurando que la
compactacion producida por las ruedas del vehiculo sobre la arena, sea minima. De esta
forma, se tienen los tres estratos en el suelo del invernadero, fundamento del enarenado.
Pero en las modernas estructuras se pueden realizar cultivos en enarenado o cultivos sin

suelo, donde la capa superficial se sustituye por una de grava.
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3.4.3 Sistema de riego

En los cultivos hidroponicos no puede faltar el uso de un sistema de riego para satisfacer
las necesidades de agua de las plantas y proporcionarles los nutrientes que requieren.
Los sistemas de riego que se pueden utilizar, pueden ser muy simples, como uno manual
con regadera, o bien muy sofisticados con controladores automaticos de dosificacion de
nutrientes, de pH y un programador automatico de riego. Un sistema de riego consta de
un tanque para el agua y los nutrientes, tuberias de conduccién de agua y goteros o
aspersores (para dejar salir o aventar el agua). El tanque debe ser inerte (que no contenga
substancias contaminantes) con respecto a la solucion nutritiva y de facil limpieza,
mantenimiento y desinfeccion. El criterio para seleccionar el tamafio varia segun el
cultivo, la localidad, el método de control de la solucion nutritiva, etc. Cuanto mas
pequefio sea, mas frecuentemente habréa que controlar su volumen y composicion.

La UAQ (2012) indica que uno de los sistemas que tiene mas ventajas, es el riego
por goteo, mediante el cual el agua se lleva hasta el pie de la planta por medio de
mangueras y se vierte con goteros que la dejan salir con un caudal determinado.
Mediante este sistema se aumenta la produccion de los cultivos, se disminuyen los dafios
por salinidad, se acorta el periodo de crecimiento (cosechas mas tempranas) y se
mejoran las condiciones fitosanitarias. En cambio en el riego por aspersion, el agua es
llevada a presion por medio de tuberias y emitida mediante aspersores que simulan la
lluvia. En cultivo hidropdnico con riego localizado, es muy importante el control de
salinidad, ya que se tienden a acumular las sales en el sustrato, por lo que sera

indispensable regar un 20 0 25% mas de lo necesario (de acuerdo con el agua usada para
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el riego), de forma que las sales se laven con el drenaje, ademas de medir la salinidad del

sustrato regularmente, controlando que no supere los valores de tolerancia

Riego por goteo. Dentro de los sistemas hidroponicos, el sistema de riego por goteo es
el mas usado a nivel mundial. La solucion nutritiva es proporcionada a cada planta a
través de goteros conectados en mangueras de goteo de polietileno de color negro. El
riego se hace aplicando pequefias cantidades de solucion nutritiva directamente en la
zona de la raiz. El sistema es muy usado para la produccion de cultivos de fruto como
jitomate, pimiento, meldn, pepinillo y sandia. Las plantas que crecen en un sistema de

columnas deben estar bien iluminadas, de lo contrario se veria afectado su rendimiento.

Las columnas generalmente son tubos de PVC de 6 o de 8" de didmetro, mangas
plasticas de 8 micras de espesor y de 25 a 30 cm de didmetro, 0 macetas de termopar
(poliestireno expandido) de 3.5 litros de capacidad, apiladas una sobre otra. En cada
columna de diez macetas apiladas se pueden cultivar hasta 40 plantas (4 plantas por
maceta, una en cada esquina). Las macetas tienen agujeros que permiten el drenaje de la
solucidn nutritiva hacia la maceta inferior y asi sucesivamente. Para este tipo de sistema

se deben usar sustratos livianos, y con capacidad para retener agua.

3.4.4 Sistema de control ambiental

La ventilacion es un aspecto basico a tener en cuenta para el manejo de ambientes
controlados. Esto se debe a que no sélo es el método mas econdmico de refrigerar un
invernadero sino que regula también la humedad del aire y favorece la renovacién de
diéxido de carbono. El area total de ventilacion, incluyendo puertas y ventanas debe ser

como minimo equivalente al 20 % de la superficie cubierta del invernadero. La mejor
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temperatura para la germinacion del jitomate es de 22 a 24 ° C. Temperaturas mas altas
0 mas bajas producen un bajo porcentaje de germinacion. Una buena circulacion de aire
tiene muchos efectos benéficos sobre el ambiente donde se cultivan los jitomates. Entre
otras cosas, refresca la temperatura, renueva el CO,, y retira gases indeseables, tales
como el etileno.

Hay diversos sistemas de ventilacion, pero el que mas se utiliza en el cultivo del
jitomate es el tubo de ventilaciéon, el cual esta pegado a la cubierta del invernadero. Un
ventilador de gran tamafio esta sacando el aire, mientras que el otro mete aire al interior
del invernadero. Generalmente el primer fruto es bastante grande y se le conoce como
fruto rey, también este fruto debe ser retirado ya que compite con todos los demas.

Cuando los frutos alcanzan el estado de madurez estando verdes, detienen la
importacion de fotosintatos, esto pasa como 10 dias antes de que cambien su color a
anaranjado. La tasa de coloracion depende de la temperatura. Los frutos que estan a la
sombra requieren mas dias para madurar, pero son ligeramente méas grandes.

El diéxido de carbono (CO,) es esencial para el crecimiento de las plantulas de
tomate, una falta de CO, puede reducir considerablemente la produccion. Cuando se usa
CO, enriquecido, las plantas pueden incrementar entre un 20 y 30% su produccién, asi
como acelerar la floracion.

Una forma de enriquecer el CO; es utilizar generadores especialmente disefiados,
son hornillas de gas natural o propano, enganchadas en los sensores. En los cultivos
comerciales grandes se utilizan a menudo los humos de un gas natural ardiente de la
caldera de agua caliente como fuente de CO,, o utilizan CO, en botella. Es importante

que el CO; esté libre de contaminacion de gases, ya que los tomates son extremadamente
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sensibles a muchos gases, especialmente al etileno. Las plantas que disponen de niveles

elevados de CO, aumentan sus requisitos de fertilizante y de agua.

3.5 Administracion y organizacion para la operacion

3.5.1 Estructura organizacional

Para Hill y Jones (2009) es la manera como una compafiia asigna el personal y los
recursos a las tareas para crear valor, primero se escoge la forma de distribuir la
autoridad para tomar decisiones para que haya mejor control de las actividades, se
distribuyen las personas y tareas a las funciones y divisiones, se coordinan para cumplir
las tareas organizacionales. En la estructura funcional se agrupan personas de acuerdo a
sus habilidades y experiencia o al uso de recursos. La existencia de excesivos niveles
jerarquicos impide la comunicacion y coordinacion entre los empleados y las funciones
e incrementa los costos burocraticos. La estructura organizacional requiere de sistemas
de control e incentivos apropiados para operar efectivamente al regular la conducta del
empleado. Conforme crece la organizacion y se diversifica, se requiere una estructura

multidivisional que tiene costos burocraticos mas altos que una estructura funcional.

3.5.2 Descripcion de puestos y perfil del recurso humano

Miinch y Garcia (2012), Indican que es una técnica que define las labores a desempefiar
en un lugar especifico de trabajo de forma impersonal, asi como caracteristicas,
conocimientos y aptitudes que debe tener la persona que lo desempefiara para mejorar el
sistema de trabajo, establece funciones y responsabilidades. El perfil de puesto

especifica las caracteristicas que una persona debe tener para desempefiar el puesto. Lo
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que permite mejorar los sistemas de trabajo, evita fugas de autoridad y responsabilidad,
sirve para realizar programas de capacitacion y permite la contratacion de la persona

adecuada al puesto adecuado.

3.5.3 Administracion estratégica

De acuerdo con Hill, Jones (2009), al asignar recursos, una organizacion asigna dinero,
personas, instalaciones y equipo, y otros recursos a varias funciones y tareas. Como
parte de Planeacion Estratégica, la asignacion de recursos significa por lo general la
distribucion mediante presupuestos, de recursos econémicos para varios propositos.
Estrategias son los principales cursos de accidn gque sigue una organizacion para cumplir

Sus metas.

3.5.3.1. Mision

Hill y Jones (2009) consideran que la mision es el propdsito o razén de existir de una
organizacion. Las metas de una organizacion las constituyen todo aquello a lo que se
compromete a lograr. Se las puede expresar tanto cualitativa como cuantitativamente.
Para ellos la misién corporativa permite visualizar de las exigencias o necesidades de los
grupos de interés dentro o fuera de la organizacion es decir sus clientes tanto internos
como externos, Yy la manera como las satisface. Establece el contexto para la toma de

decisiones estratégicas, la mision define el negocio de la organizacion y su razén de ser.
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3.5.3.2 Vision

Para Munch y Garcia (2012), una vision es la expresion de las aspiraciones y valores
fundamentales futuros, posibles y deseables de una organizacion, apelando a las
emociones e inteligencia de los miembros, sirve para determinar aspiraciones
cualitativas y cuantitativas, es motivadora y ambiciosa dentro de un contexto real dando

direccién y sentido alentador al rumbo de la empresa a largo plazo.

3.5.4.3 Politicas y Objetivos Organizacionales.

Para Minch y Garcia (2012) las politicas organizacionales son la tactica para influir en
las metas y objetivos de la organizacion, criterios generales de ejecucion para el logro de
los objetivos, son guias que orientan la accion, criterios o lineamientos generales para la
toma de decisiones, facilitan la implementacion de estrategias, determinan la conducta a
seguir por el personal de manera flexible para tomar decisiones.

Minch y Garcia (2006) indican que los objetivos son los resultados que la empresa
desea alcanzar, se expresan cuantitativamente y definen el tiempo especifico en el que se
realizaran. Estos pueden ser estratégicos o generales a largo plazo, tacticos o
departamentales subordinados a los generales para el corto o mediano plazo y
operacionales o especificos, que definen actividades detalladas a corto plazo en funcién

a los tacticos y estratégicos.
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4. IMPLEMENTACION DEL INVERNADERO
El trabajo de investigacion mediante observacion directa para obtener parametros
técnicos de instalacion, produccion, operacion, costos de produccion, comercializacion
asi como problemas del sistema que se contemplaron en el disefio del simulador
financiero; se realiz6 tomando como objeto de estudio un invernadero experimental de
jitomate que se instal6 en el mes de octubre del afio 2006 dentro de la Universidad
Tecnologica de Tula Tepeji (UTTT) de acuerdo a la figura 4.1, 4.2 y 4.3; por lo que a
continuacion se describen las etapas que se llevaron a cabo para implementarlo y

operarlo.

Figura 4.1 Invernadero experimental para la produccion de jitomate de la UTTT

Fuente: Elaboracion propia.

4.1 Instalacion del invernadero en la UTTT.

Se eligié un 4rea aproximadamente de 300 m?, tal y como se muestra en la fig. 4.2 para
instalar un invernadero de 150 m? por cuestiones de presupuesto, con la orientacion de

norte a sur para aprovechar el viento y de esta forma tener una mejor ventilacion.
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Figura 4.2 Invernadero de 150 m?
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Dimensiones del invernadero:
e 10 metros de ancho.
e 15 metros de largo.
» 8 metros de alto.
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» Cisterna
» Laboratorio de monitoreo — bodega, metrologia e instrumentacion y monitoreo
computarizado
» Basurero
Para la instalacion y operacion del invernadero se contd con la asesoria de la empresa
CIMA invernaderos la cual instald6 el invernadero con las caracteristicas y
especificaciones que se muestran en la tabla 4.1, siendo estas las mas frecuentes a

solicitar por los pequefios productores interesados en la region.

Tabla 4.1

Caracteristicas y especificaciones de un invernadero de 150 m?,

Especificaciones Técnicas del Invernadero de 150 m?

Invernadero prefabricado con ventilacion cenital. Estructura PTR Galvanizada
calibre 14, postes de 27, arcos de 1 '2”, perimetros de 1 %”. Con tensores de
retenida; cable tipo retenida para tutores; cortinas enrollables con malacates
manuales laterales, perfil galvanizado. Incluyendo puerta corrediza.

Suministro de cubierta plastica cal 720; tratada contra rayos UV, duracién minima
2 | de 2.5 afios, color blanco lechoso. Malla antidcidos para laterales y ventilacion
cenital. Carretes y poleas para levantamiento de cortinas laterales.

Mano de obra para ensamble, estructura y colocacién de cubierta plastica.
Instalacion de sistemas manuales de ventilacion (cortinas y malacates).

4 | Material para el establecimiento y tutores del cultivo: Bolsa, alambre y rafia

Sistema de riego por goteo autocompensado, incluyendo filtros de anillas de %4” con
tubin, tubo ciego de 17*17, goteros tipo junior de 4 I/ hr distribuidores de 4 salidas,
tuberia de conduccion principal P.V.C. de 1 hidraulico, bomba de ¥4” Hp, y todos
los accesorios y aditamentos necesarios para su correcta instalacion. Instalacion del
equipo (considerando un tinaco tipo cisterna de 1200 It.), incluyendo instalacion de
bomba y linea principal de PVC.

6 | Fertilizantes y agroquimicos (lote para 150 m”)

7 | Plantula 675 piezas de variedad imperial ($2.20 pieza)

8 | Asistencia técnica del cultivo a la produccion (24 visitas, una a la semana)

Equipo para monitoreo ( TermOmetro de maximas y minimas tipo Bran,
9 | Hidrémetro Electrénico)
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Cubierta de suelo de ground cover alto trafico para aislar macetas de cultivo incluye

10 colocacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Fue necesario adquirir equipo para las operaciones de produccion dentro del

invernadero de acuerdo a la tabla 4.2.

Tabla 4.2

Equipo para las operaciones de produccion dentro del invernadero.

Cantidad Equipo Funcion

20 Cajas de plastico Cajas para recolectar el producto dentro del
invernadero.

1 Bascula Alcance 400 Kg, para pesar el producto,
para su posterior venta

1 Carretilla Para trasportar las cajas de Jitomate

3 Tijeras Para cortar y podar el jitomate y no se
maltrate

Fuente: Elaboracién propia.

Para iniciar la instalacion de la estructura se realizo la excavacion de 16 cepas de 20
cm., por 30 cm., de profundidad; para instalar los soportes principales del invernadero,
también fue necesario llevar a cabo las instalaciones eléctricas e hidraulicas de acuerdo a

figura 4.3
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Figura 4.3 Instalacién de invernadero experimental para la produccion de jitomate de la UTTT

Fuente: Elaboracion propia.

Consumibles, para mantener la operatividad del Invernadero de 150 m? operacion
Mensual:

= Nutrientes:

=  Agua:

= Electricidad.

4.2 Organizacion

La organizacion del invernadero implico primero definir sus datos generales tales como
nombre, direccion, sector, establecer la mision y visién del mismo, valores, politica
operativa, politicas generales, normas de seguridad, politicas de calidad y capacitacion,

las reglas de sanidad antes de iniciar con la adquisicion de recursos humanos.

e NOMBRE DEL INVERNADERO:

CAOPP(Centro de Investigacion Experimental)
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e SECTOR:
Servicio Educacion e Investigacion

e SERVICIO QUE OFRECE:
Investigaron de Aplicacion en Hidroponia y Optimizacion de Procesos Productivos
Asesoria Técnica de Aplicacion en Hidroponia y Optimizacion de Procesos

e DIRECCION:
Av. Universidad Tecnoldgica No. 1000 Colonia el 61, el Carmen Tula de Allende,
Hidalgo México C.P. 42830

e AREA DONDE SE REALIZA EL PROYECTO:
Invernadero (Centro de Investigacion Experimental de la Universidad Tecnoldgica Tula

— Tepeji)

e MISION

Contar con un centro de investigacion experimental dentro del cual se puedan aplicar
conocimientos relacionados con la optimizacion del proceso productivo, de la
agricultura protegida y de las carreras que se imparten en la UTTT, asi mismo que
permita la practica de profesores y estudiantes en forma coordinada. Con el objeto de
lograr productividad en el mismo, transferir tecnologias en el sector agricola de la
region, contribuyendo con el campo mexicano para fortalecer la economia, promover el

uso de la tecnologia, generacion de negocios y empleos.
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e VISION

Realizar investigacion aplicada que permita vincular la educacion e investigacion
Tecnoldgica con el desarrollo social y econémico dentro de la produccion agricola de la

region impulsando la agricultura mexicana.

e VALORES

Educacion, Investigacion, Productividad, Trabajo en equipo, Compromiso,
Compafierismo, entusiasmo, Esfuerzo, creatividad, honradez, responsabilidad, lealtad y

generosidad.

e POLITICAS GENERALES

Las Politicas Generales del invernadero son:

v" Hacer uso de un lenguaje apropiado.

v" Dirigirse con respeto a todos los comparieros de trabajo.

v" Hacer uso adecuado de las instalaciones.

v" Servir como laboratorio de investigacién aplicada.

v Aplicar técnicas y conocimientos relacionados con las carreras que se imparten
en la institucion.

v’ Permitir la pertinencia entre la practica y la teoria.

v Reportar los alcances y problemas al lider de CAOPP vy director de Electrénica y

Automatizacion.
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Buscar la transferencia del conocimiento a la comunidad.

Utilizar el laboratorio como medio de investigacion y generacion de
conocimiento.

Solicitar la autorizacion del lider de CAOPP vy director de Electrénica y

Automatizacion.

NORMAS GENERALES

Las Normas Generales del invernadero son acciones especificas no sujetas a la

discrecionalidad de cada persona.

v

Las Normas Generales del invernadero son:

No fumar dentro y alrededor del mismo.

No consumir bebidas alcohdlicas o estupefacientes.

No realizar actos vandalicos o que induzcan a la violencia.
No efectuar actos inmorales.

No robar material y ni cosas ajenas.

No se permite la destruccion del mobiliario y equipo del invernadero.

NORMAS DE SEGURIDAD

Las Normas de seguridad son:

Conocer correctamente la ubicacion exacta de las entradas y salidas de las
instalaciones

Saber utilizar correctamente el extinguidor y el equipo de emergencia, asi como

su ubicacién exacta.
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v Mantener la calma en caso de siniestros

v" Darle un uso adecuado al equipo y material de trabajo
v" Desinfeccion previa a la entrada

v" Hacer uso de bata y botas

v" Contar con cubre bocas

v Usar guantes

v Tener las manos limpias

e POLITICAS DE CALIDAD

Las Politicas de calidad nos ayudan a brindar un producto confiable y de calidad al

través de:

v' Capacitacion permanente del personal

v' Trabajo en equipo

v Mejora continua

v Modernizacion de instalaciones y equipos

v" Cuidado del medio ambiente

e CAPACITACION Y ASESORIA

Asistir por lo menos una vez al afio a un curso sobre la hidroponia ya que actualmente se

estan dando muchos avances en este ambito.
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Debido a los costos de los cursos sobre invernaderos hidroponicos, se tomaran cursos

gratuitos con el fin de no afectar la economia de las inversionistas.

Existen varias asociaciones asi como dependencias gubernamentales que ofrecen una
gran variedad de cursos gratuitos; tal es el caso de la Asociacién Hidroponica de
México, la Asociacion de Rita Gannen, el centro de Invernadero del ISSSTE y de la

Fundacién Hidalguense.

¢ REGLA GENERAL DE SANIDAD QUE SERA OBLIGATORIA PARA

EL MANEJO DE INVERNADEROS

v' La puerta de acceso al invernadero sera doble y debera permanecer cerrada.

v' Esta estrictamente prohibido fumar e introducir cigarros dentro del invernadero.

v Deberad colocarse en tapete fitosanitario a la entrada del invernadero para
desinfectar el calzado y lavarse las manos con solucidn desinfectante.

v El acceso al invernadero estara permitido Gnicamente a quien tenga funcion
dentro del mismo.

v' Todas las personas que desarrollen un trabajo dentro del invernadero deberan
utilizar ropa limpia diariamente y calzado cerrado.

v Queda prohibido utilizar anillos, reloj, cadenas, aretes y otros que puedan dafar
plantas o frutos.

v' Esta prohibido consumir alimentos dentro del invernadero.

v Se debera limpiar y desinfectar toda la herramienta de trabajo.
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v Se deberan desinfectar las cajas utilizadas en la cosecha.

v' Se debera realizar un lavado de tuberia para evitar obstrucciones de goteros.
v' Se revisara periodicamente la cubierta plastica y se repararan los dafios.

v No permitir la entrada de animales domésticos ni silvestres

v" Mantener las areas aledafias al invernadero limpias de hierbas y malezas

v No mezclar cultivos, actividades productivas ni métodos de siembra.

v’ Se realiza limpieza diaria

Para el caso muy en especifico de este proyecto con enfoque de escuela productiva
se sugiere la particion del area de trabajo con diferentes actividades de produccion,
en el caso del uso extensivo y comercial de invernaderos, cada nave debe tener muy

definida su explotacion y manejo agronémico.

e SINTESIS

Para lograr un cultivo bajo invernadero es indispensable seguir estas recomendaciones y
hacerlas del conocimiento de todo el personal que participe en el proyecto, siendo esto

un gran inicio para lograr el éxito.

4.3 Organigrama

Se determind la necesidad de contar con tres personas que desarrollaran las actividades
claves del invernadero como la administracién de recursos humanos, materiales y
financieros, la produccion, la mercadotecnia y el mantenimiento de acuerdo con la figura

4.2
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Figura 4.2 Organigrama del Invernadero de 10 m 2 de la UTTT

ADMINISTRADOR

PRODUCCION MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracidn propia.

4.3 Descripcion de puestos

Antes de contar con el recurso humano se describieron las funciones y responsabilidades

de cada uno de los miembros de la organizacion de acuerdo con la tabla 4.3

Tabla 4.3

Descripcion de puestos del invernadero de 150m? de la UTTT.

No. Puestos Actividad que Desempefian Responsabilidades
1 | Administrador e Seencarga de las finanzas Suministro y asignacion
e Programar la compra de adecuada de recursos
material, insumos econdmicos financieros
presupuestos de egresos y materiales, compra —
e Realizar estados financieros | venta.
e Realizar inventario fisico
e Compras
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Ventas

Distribucion de equipo
Contactar con proveedores
Apoyar en realizar
cotizaciones

Definir precio de venta
Disefiar canales de
distribucion de ventas
Disenar estrategias de
mercado

Coordinar y participar en
siembra, trasplante, podar,
fertilizacion, regar
Participar en la siembra,
cultivo y cosecha

Encargado de
la Produccién

Estudiar especificaciones del
producto

Monitorear

Supervisar

Planear la produccion
Determinar niveles de
inventario

Coordinar miembros de la
organizacion Identificar
problematicas

Coordinar y participar en
siembra, trasplante, podar,
fertilizacion, regar
Participar en la siembra,
cultivo y cosecha

Dar seguimiento al controlar
los niveles de Inventario
Asignar y adecuar los
recursos al proceso
Proporcionar datos de
consumo de recursos al Area
de administracion y finanzas
Realizar plan de desarrollo
productivo

Obtencion de productos
de calidad y control de
procesos.

No.

Puestos

Actividad que Desempefian

Responsabilidades

Encargado de
Mantenimiento

Coordinar y participar en
siembra, trasplante, podar,

Mantenimiento y
disponibilidad de
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fertilizacion, regar equipos e instalaciones

e Participar en la siembra, en éptimas condiciones.
cultivo y cosecha

e Polinizacién

e Sacudir

Fumigacion

Cortar

Empacar

Barrer y mantener limpio el

invernadero

e Realizar programa de
mantenimiento preventivo

e Realizar cotizaciones de
refacciones e insumos

e Supervisar equipo de
instalaciones y sus
Condiciones inadecuadas

e Realizar programa de
compra

e Determinar el punto de re
orden

e Controlar el inventario de
refacciones

e Supervisar las instalaciones
hidréaulicas

e Calentador

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Descripcion del proceso de produccion

La produccidn del jitomate se llevd a cabo cinco etapas importantes para su cultivo de
acuerdo con las figura 4.3 asi como las figuras 4.4 y 4.5 que muestran el trasplante y
tutorado de las plantas de jitomate en el invernadero de la UTTT.

1. Germinacion

2. Trasplante

3. Tutorado de acuerdo a figura

4. poda
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5. cosecha

Figura 4.3 Etapas del proceso de produccion del jitomate

Germinacion

Trasplante

Tutorado

Poda

Cosecha

Fuente: Elaboracion propia.

Este proceso se describe a continuacion obtenido de la experiencia en el cultivo de

jitomate tipo bola dentro del invernadero de la UTTT.

e Germinacion
El almacigo es un pequefio espacio en el que se ponen a germinar las semillas, donde se
cuida que las condiciones sean las mejores para el buen crecimiento de las plantulas.
Primeramente hay que seleccionar la variedad de jitomate que se desee cultivar, y
procurar que las semillas elegidas sean de buena calidad, ya que de otro modo se
afectara el cultivo. Luego se siembra la semilla en charolas, que pueden ser de diversos

materiales y finalmente, se espera a que germinen las plantulas.
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El sustrato con formol 1 milimetro por 1 litro de agua se aplica hasta que termine el
tanque de 1200 litros, se deja reposar durante 1 hora, depuse se realiza un riego con agua

simple y se deja nuevamente reposar 1 hora, terminando ese tiempo se realiza otro riego.

Se realiza en charolas que trae 200 orificios se llena de sustrato y después se
sumerge en una tina para que se remoje el sustrato y se deja que repose un poco. La
mejor temperatura para la germinacion del jitomate es de 22 a 24 ° C. Temperaturas mas
altas 0 mas bajas producen un bajo porcentaje de germinacion.

e Trasplante
Se realiza una profundidad de 5 milimetros, ya una vez que esté lleno se pone una bolsa
durante 3 dias y se lleva a un lugar que tenga 17° a 24° de temperatura, se sacan al 3er
dia y se meten a una tina con nutrientes en donde estaran ahi hasta que alcancen la altura
adecuada para realizar el trasplante y se riega con nutrientes cada 2 dias.

Las tres etapas del desarrollo temprano son germinacion, post-aparicion, y
trasplante. La germinacion debe ocurrir a una semana de la siembra; la post-aparicion
tarda generalmente de 5 a 12 dias; y el trasplante se debe hacer entre los 12 y los 14 dias
después de la siembra.

El procedimiento de trasplante es el siguiente: mojamos el sustrato unos 2 minutos
con solucidn nutritiva y ya que tenemos la plantula la sacamos de la charola, hacemos
una pequefia perforacion en el sustrato donde alcancemos a cubrir la parte radicular de la
planta, la cubrimos sin hacer mucha presion al sustrato para que tenga un buen

desarrollo.
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La temperatura Optima para que una planta se desarrolle bien, debe estar entre los 21
y los 24 grados centigrados, cuando la temperatura se mueve entre los 18 y 27 grados
centigrados el desarrollo de la planta es mucho menor, lo que provoca una disminucion
en el rendimiento de la planta, asi como una menor produccién. Para la noche las
temperaturas deben estar aproximadamente entre 16° y 18.5° C, aunque muchas
variedades de jitomate no hacen diferencia entre el dia y la noche.

El nimero de riegos va aumentando conforme crecen las plantitas. El riego se hace
aplicando pequefias cantidades de solucién nutritiva directamente en la zona de la raiz.
Es conveniente que las plantas generen tallos no muy largos, es decir, plantas
compactas, con racimos florales a corta distancia, porque esto permite un mayor
crecimiento, produciendo mas racimos.

e Tutorado
A fin de mantener la planta erguida y evitar que las hojas y los frutos toquen el piso se
recurre al tutorado, esto es, una practica imprescindible para mantener la planta erguida
y evitar que las hojas y, sobre todo, los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion
general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion
de las labores culturales (destallado, recoleccién, etc.). Todo ello repercutird en la
produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades.

Para sujetar las plantas lo hacemos con hilo de polipropileno (rafia) de un extremo
de la zona basal de la planta (liada, anudado o sujeto mediante anillos) y de otro a un
alambre situado por encima de la planta (1.8 a 2.4 m. sobre el suelo). Conforme la planta
va creciendo se sujeta al hilo tutor mediante anillos, hasta que la planta alcanza el

alambre. A partir de este momento existen tres opciones:
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Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo adicional en mano de
obra. Este sistema estd empezando a introducirse con la utilizacion de un mecanismo de
sujecion denominado “holandés” o “de perchas”, que consiste en colocar las perchas con
hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer conforme la planta va creciendo
(sujetandola al hilo mediante clips). De esta forma la planta siempre se desarrolla hacia
arriba, recibiendo el maximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora de calidad
del fruto y un incremento de produccién. Dejar que la planta crezca cayendo por propia
gravedad. Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del
emparrillado. Uso de varas, las cuales se sitlan a todo lo largo de la linea de siembra con
espaciamientos de 3.0 a 3.5 m, reforzando las cabeceras de las lineas con un amarre tipo
trinquete, posteriormente tensar un hilo de rafia a la altura de la primer horqueta
sujetandola a las varas por medio de un hilo corto de rafia. Esta actividad provee
resistencia a la planta y evita el arrastre y la caida de la planta y, en consecuencia la

pérdida de frutos y disminucion del rendimiento.

e Poda
Se hace necesario podar las plantas, para quitar los primeros tallos laterales y las hojas
mas viejas, para mejorar la aireacion del cuello, controlar el excesivo crecimiento del
follaje y favorecer las flores y frutos en crecimiento.
Existen diferentes tipos de podas, dentro de las cuales podemos mencionar las mas
importantes:
Poda de formacion. Es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento

indeterminado. Se realiza entre 15 a 20 dias del trasplante con la aparicién de los
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primeros tallos laterales, que seran eliminados al igual que las hojas mas viejas,
mejorando la aireacién del cuello y facilitando la realizacién de ahorcado o tutorado. Asi
mismo se determinara el nimero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las
podas a1 o 2 tallos.

Destallado, poda o deschuponado. Consiste en la eliminacion de brotes axilares para
mejorar el desarrollo del tallo principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible
(semanalmente en verano-otofio y cada 10 a 15 dias en invierno). Los cortes deben ser
limpios para evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es
aconsejable realizar un tratamiento fitosanitario con algin fungicida-bactericida
cicatrizante, como pueden ser los derivados del cobre.

e Deshojado Es recomendable realizarlo en las hojas viejas, con objeto de facilitar
la ventilacién y mejorar el color de los frutos, por ejemplo: las hojas enfermas
deben sacarse inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de
inéculo.

e Floracion.

Deben ser color amarillo intenso, pero depende de la cantidad de luz. La fotosintesis es
la clave para obtener una buena produccion La fotosintesis es el proceso mediante el
cual las plantas transforman su alimento, pero para ello necesitan la luz del sol. Si
disminuye la fotosintesis debido a condiciones de baja luz, alta humedad o estrés debido
a la falta de agua, la produccion de azucares disminuira y esto repercutird en la calidad
del fruto. Generalmente el primer fruto es bastante grande y se le ya que compite con
todos los demas. Cuando los frutos alcanzan el estado la importacién de fotosintatos,

esto pasa como 10 dias antes de que cambie la temperatura. Los frutos que estan a la
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sombra requieren mas dias para madurar, pero son ligeramente mas grandes. En la tabla
4.4 se muestra la solucién nutritiva empleada en el cultivo del jitomate por cada litro de

agua.

Tabla4.4

Composicién de nutrientes para solucion de riego.

Fosfato de Amonio NH4PO; 13g
Nitrato de Potasio Ca(NO3); 649
Cloruro de Calcio CaCl, - 6 H,0O 739
Sulfato de MgSQO, - 7 H,0 34g
Magnesio

Sulfato ferroso FeSO, - 7 H,0 29
Nitrato de Sodio Nay(NO3) 649
Sulfato de Zinc ZnS0O, - 7 H,0O 0.02g
Sulfato de Cobre CuSO4 -7 H0 0.2¢9
Acido Borico H,BO; 0.01g

Fuente: Elaboracion propia.

Que a su vez se vierte en un dep6sito de 1000 litros que es suficiente para alimentar

800 plantas durante dos semanas en riegos por goteo de 10 minutos cada hora.

Figura 4.4 Trasplante de jitomate y sistema de riesgo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.5 Tutorado de matas de jitomate

Fuente: Elaboracion propia.

Figura. 4.6 Produccion de jitomate en el invernadero de la UTTT

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.7 Cosecha y venta de jitomate en el invernadero de la UTTT

Fuente: Elaboracion propia.
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5 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se realizaron entrevistas dirigidas debido a que no existia un censo de los invernaderos
que hay en el municipio de Tula de Allende Hidalgo, en el sitio oficial como es la pagina
de INEGI tampoco se encontré informacion al respecto. Al no ser posible sacar una
poblacién y de ahi un tamafo de muestra, se tomd la decision de llevar a cabo el
diagnostico mediante una investigacion de campo, recorriendo los alrededores para
identificar los invernaderos también se recurrié al apoyo de los alumnos de la carrera de
procesos industriales de la Universidad Tecnologica de Tula Tepeji en el cuatrimestre
enero abril 2014 y el de los alumnos de ingenieria industrial del Instituto Tecnoldgico de
Atitalaquia del semestre enero- junio 21013 para ubicar los invernadero en operacion y
abandonados que estuvieran en su localidad y asi poder realizar las entrevistas.

Estas entrevistas se realizaron con la finalidad de hacer un diagndstico de la
situacion actual de la agricultura protegida, las principales problematicas que enfrentan
los invernaderos y saber si dentro de estas estdn las financieras; que implican el
abandono de los mismos. Que a su vez permitan determinar los elementos financieros

primordiales a considerar en la instalacion y operacion de un invernadero.



Estudio Financiero para la instalacion y operacion de un invernadero de jitomate en el
municipio de Tula de Allende Hidalgo 85

5.1 Entrevista

Con la finalidad de hacer una investigacion sobre la situacion de la agricultura protegida

en la region Tula Tepeji se esta llevando a cabo esta entrevista por lo cual solicitamos su

apoyo para contestarla y contribuir en ella con sus respuestas al desarrollo regional

iGracias!

1)

¢Doénde esta ubicado su invernadero
(Poblacion)?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Tula centro

El llano

San Marcos

San Miguel

Santa Ana

Santa Maria

Otro (especifique)

2)

¢Cual es su tamafio?

a) Menor de 150 m?
b) 150 m?
c) Mayor de 150 m? pero inferior a

1000 m?

d) Mayor a 1000m?

3)

¢Cuantas personas trabajan en el
invernadero?

a)
b)

c)

Menos de 3
3
Mas de 3 (¢, Cuantas?)

4)

¢Cuél es el salario diario por
persona?

a)
b)

c)
d)

Menos de 50 pesos

50 pesos

Mas de 50 pesos pero menos
de 100

Mas de 100 pesos

5)

¢ Cuanto fue su inversion inicial?

a)
b)

c)

Menos de 100 mil pesos
De 100 mil a 200 mil pesos
Mas de 200 mil pesos.

6)

¢Coémo obtuvo los recursos para
invertir?

a) Propio

b) Apoyo de gobierno (indique en que
programa)

c) Préstamo bancario

d) Otro (¢ Cuél?)

7)

¢Cuéntas toneladas produce en un
ciclo?

a)
b)

c)

3 toneladas o0 menos
Maés de 3 menos o igual a 6
Mas de 6 menos o igual a 11
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d)

e)
f)

Maés de 11 menos o igual a
22

Maés de 22 menos o igual a
30

Mas de 30

8) ¢Cual es su costo de produccion por
tonelada?

De $ 7000.00 0 mas

Entre $6000.00 y menos de
$7 000.00

Entre $ 5000 y menos de
$6000.00

Entre $4000 y menos
$5000.00

Menos de $ 4 000.00

No tiene idea

9) ¢Cudl es el precio promedio al que
vende el kilogramo?

Menor a 10 pesos

Igual a 10 pesos

Mayor a 10 pero menor a 20
Mas de 20 pesos

10) ;Qué porcentaje de utilidad obtiene
de una tonelada?

d)

Menos del 10 %

Del 10 al 20%

Mas del 20% menos del
50%

Mas del 50% menos del
100%

Mas del 100%

11)¢Con que frecuencia cambia la
cubierta pléstica?

a)
b)

c)

Menos de 5 afios
Cada 5 afios
Mas de 5 afios

12) ¢ Por qué considera usted que fracasa
un invernadero y este es abandonado?

a)Falta de conocimientos técnicos
b)Falta de mercado
c)Falta de recursos econémicos

13);Cuéles son  los
problemas que ha tenido?

principales

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Presencia de Plagas y
enfermedades.

Control de temperatura
Falta de capacitacion
Venta del producto
Falta de agua

Mala organizacion
Problemas econdémicos
Otro ¢Cual?

14) ;Cuantos invernaderos mas conoce
que hay en esta misma poblacion o
municipio? Y  ;Donde  estan
ubicados?

jGracias por sus respuestas, tiempo y disponibilidad!
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5.2 Graficas y analisis de resultados de las entrevistas

5.2.1 Ubicacion de los invernaderos en el Municipio

Una de las preguntas de la entrevista era ;Donde estd ubicado su invernadero?; para
identificar en que parte del municipio se encontraba la mayor densidad de los mismos
siendo esté en la colonia Santa Ana de Tula con 6 invernaderos que representan el 24%
estos se encuentran en las afueras de la ciudad cerca de la zona arqueoldgica y la
refineria Miguel Hidalgo en terrenos de propiedad privada y ejidales. Se llevaron a cabo
25 entrevistas, cabe sefialar que no se encontrd con una referencia poblacional del total
de invernaderos del municipio y estos fueron localizados con el apoyo de los estudiantes
de la Universidad Tecnoldgica de Tula Tepeji de la carrera de Procesos industriales y el
Instituto Tecnoldgico de Atitalaquia de la carrera de ingenieria industrial para ubicar
rapidamente aquellos invernaderos de jitomate de los cuales tuvieran conocimiento
dentro del municipio y se incluyeron otros 45 fuera del mismo con la .intensién de
contar con mayor informacién siendo un total de 70 entrevistas; como lo muestran las

figura5.1,5.2 y5.3.

Figura 5. 1 Porcentaje de ubicacion de invernaderos en el municipio

Regidn Tula-Tepeji
Ubicacion de Invernaderos

B Zaragoza
mElllano

® San Marcos
H San Miguel
™ Santa Ana

Santa Maria

Cruz Azul

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. 2 Frecuencia en la ubicacion de invernaderos en el municipio.

A

s
Region Tula Tepeji
Ubicacion de Invernaderos

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.3 Ubicacion de otros invernaderos de la region

Region Tula-Tepeji
Ubicacion de Invernaderos

M El tablon Atitalaquia

B Doxey Tlaxcoapan

M La bobeda Mixquiahuala
M Tezontepec de Aldama

M San Jose Bojay Atitalaquia
M Atotonilco de Tula

W Tetepengo

Fuente: Elaboracién propia.

88



Estudio Financiero para la instalacion y operacion de un invernadero de jitomate en el
municipio de Tula de Allende Hidalgo 89

5.2.2 Dimensiones del invernadero

De acuerdo con la figura 5.4, el 60% de los invernaderos entrevistados tienen una
dimension superior a los 1000 m?. El 26% es mayor de 150 m? y menores a 1000 m? y el
14% es menor de 150 m?. Esto también se aprecia en la figura 5.5 con las frecuencias

correspondientes.

Figura 5.4 Dimensiones de invernaderos encuestados.

Dimension del Invernadero

B Mayor de 1000 m2
H Mayor de 150 m2
= Menor de 150 m2

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 5.5 Dimensiones del invernadero en frecuencias.

Invernaderos

50 -
40 -
30 -
20 - 1

Mayor de 1000 m2  Mayor de 150 m2 Menor de 150 m2

Fuente: Elaboracion propia.
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Los ubicados en el municipio tienen dimensione inferiores a los 1000 m?, el 48 % es
igual 0 un poco mayor a los 150 m? y el resto de los invernaderos entrevistados en el

municipio cuenta con dimensiones inferiores a los 150 m?.Como podemos observar en la

figura 5.6.

Figura 5.6 Dimensiones de invernaderos del Municipio en porcentajes.

Dimensiones de invernaderos del
Municipio

0%

® Mayor de 1000 m2
B Mayor de 150 m2
Menor de 150 m2

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.3 Empleados por invernaderos

En las figuras 5.7 y 5.8 podemos observar que la mayor proporcion de los invernaderos
que se entrevistaron cuentas con menos de tres personas para realizar los trabajos dentro
del mismo, aunque el 60% de los invernaderos es mayor a 1000m?, solo un 34% indica
contar con mas de tres personas para laborar en él. EI 22% emplea menos de tres,

estando entre estos los del municipio.

Figura 5.7 Proporcion de empleados por invernadero.

Empleados por Invernadero

M Mas de 3
m3

1 Menos de tres

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5.8 Empleados por invernadero en frecuencias.

Empleados por Invernadero

100% ~
80% -
60% -
40% -

20% I

0%

Mas de 3 3 Menos de tres

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.4 Salario diario por trabajador

De acuerdo con la figura 5.9 el 53% de los invernaderos otorga un salario mayor a 100
pesos por dia a sus empleados. Los 37 invernaderos que dijeron esto no rebasan $150.00
diarios. Un 26% indica pagar menos de $50.00, siendo el salario minimo diario general
del area geogréafica B a la que pertenece el estado de Hidalgo $61.38 de acuerdo con la

Comision Nacional de Salarios Minimos (2013).

Figura 5.9 Grafica de salario de empleados por invernadero.

Salario diario

B Menos de 50 pesos
B 50 pesos

Mads de 50 pesos pero
menos de 100

B Mas de 100 pesos

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.5 Inversion inicial.

En la figura 5.10 observamos que el 49% de los invernaderos es decir 34 de los 70
entrevistados indican que su invernadero implico una inversion inferior a $100 000.00,
si solo el 14% de los entrevistados tiene un tamafio inferior a 150m? que implicarfa una
inversion inferior a este monto; nos podemos dar cuenta por experiencia en la instalacion
y operacién de un invernadero con dichas caracteristicas en la UTTT, que esta respuesta
revela, que no tienen la menor idea de cuanto realmente han invertido; ya sea porque los
recursos no los obtuvieron en un solo monto, o bien han sido hechizos sin asesoria, lo
que a pesar de ello no puede ser un monto inferior a $100 000.00. 29% contesta que su
inversion supera los $200 000.00; pero el 60% tiene un invernadero de dimensiones

superiores a los 1000m?.

Figura 5.10 Inversion inicial

B Menos de 100 mil pesos
B De 100 mil a 200 mil pesos

Mas de 200 mil pesos.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.6 Obtencion de recursos para la instalacion del invernadero

De acuerdo con la figura 5.11 el 38% que es la mayor proporcion refiere haber obtenido
recursos por apoyos de gobierno, 30% se financio de manera mixta con recursos tanto
propios como de gobierno, el 29% lo instalo con sus propios recursos y solo el 3% busco
financiamiento bancario es decir solo dos invernaderos con dimensiones superiores a

1000m? lo hicieron asi.

Figura 5.11 Fuentes de financiamiento

Obtencidon de Recursos

M Propio
B Apoyo de gobierno

Préstamo bancario

M Propio y apoyo de
Gobierno (Mixto)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.7 Programas de gobierno utilizados para el financiamiento de invernaderos

Del 68% que hizo uso de recurso de programas de gobierno, la dependencia a la que mas
acudieron fue a la Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y
alimentacion (SAGARPA) que apoyo al 28% de estos invernaderos. Es decir de los 48
que solicitaron apoyo 13 fueron a traves de esta dependencia, 12 estuvieron apoyados
con recursos de fomento al campo que es otro programa de (SAGARPA), otros 12
mediante programas de apoyo directo al campo (procampo) que a Su vVez es un programa
de SAGARPA, 10 por apoyo a la inversién del campo de (SAGARPA) y 1 mediante el
Fondo de Apoyo para la Micro, Pequefia y Mediana Empresa (fondo pyme), a través de
la banca NAFIN que son programas de la secretaria de desarrollo econémico estatal
(SEDECO) que a su vez forman parte de la secretaria de economia (SE) federal. En
conclusion el 97% de recursos los proporciond SAGARPA. De acuerdo con la figura

5.12.

Figura 5.12 Programas de gobierno en apoyo al financiamiento en la instalacion y operacion de invernaderos

Recursos del Gobierno

W Sagarpa
M Fomento al campo
Procampo
M Apoyo a la Inversion del campo
W La Banca

3%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.8 Produccion por ciclo en los invernaderos del municipio.

De acuerdo a la figura 5.13 el 32% de los encuestados indica que obtiene de 3 0 menos
toneladas de jitomate por ciclo de produccion de 4 meses. Lo cual no es coherente con el
14% de invernaderos de tamafio inferior a 150m?, ya que de acuerdo a la experiencia en
un invernadero de 150m? de obtuvieron 2750 kg de jitomate por lo que uno mayor a 150
m? debe producir mas de 3 toneladas y el 86% contesto ser de mas de 150 m? y solo el
68% indica producir mas de 3 toneladas; lo que indica que no tienen el control de su

produccidn, desconocen el dato o no aprovechan adecuadamente su capacidad.

Figura 5.13 Produccion por ciclo

Toneladas de produccion/ciclo
14% _ M 3 toneladas o0 menos
B Mas de 3 menos o igual a6
B Mas de 6 menos o igual a 11
B Mas de 11 menos o igual a 22
B Mas de 22 menos o igual a 30
H Mas de 30

4%

5%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.9 Conocimiento de costos de produccion

En la figura 5.14 se aprecia que el 38% de los productores de jitomate en invernadero
entrevistados expresaron honestamente que no tiene idea del costo de produccion por
tonelada, el 31% se acerca al costo de produccién de un invernadero menor a 150m?,
cuando solo hay 14% de ellos, lo que también indica desconocimiento, solo un 4%
contesto tener un costo de produccion inferior a $4 000.00 por tonelada lo que sucede
con un invernadero de tamafio superior a los 1000m? pero 60% de los entrevistados son

de este ultimo tamano.

Figura 5.14 Costos de produccién

Costo de produccidn por tonelada

De $ 7000.00 o0 mas

Entre $6000.00 y menos de $7 000.00
Entre $ 5000 y menos de $6000.00
Entre $4000 y menos $5000.00
Menos de $ 4 000.00

No tiene idea

4%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.10 Precio de venta del kilogramo de jitomate en el invernadero

La figura 5.15 muestra que el 80% de los invernaderos vende el kilogramo de jitomate
en $10.00 o menos durante el 2013 y solo el 40% lo ha vendido en $10.00 cuando se
trata de venta directa al consumidor final al igual que el 20% que lo ha logrado vender
en mas de $10.00 llevando incluso un 4% a mas de $20.00 desde finales de abril y
durante los meses de mayo y junio por la pérdida de cosechas en Sinaloa. Esto
demuestra que el precio de venta lo dicta el mercado mas que el costo de produccion y

su utilidad marginal.

Figura 5.15 Precio de venta del jitomate bola de invernadero en el 2013.

Costo promedio del Kilogramo

4%

B Menor a 10 pesos
M |gual a 10 pesos

Mayor a 10 pero menor a 20

B Mas de 20 pesos

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.11 Porcentaje de utilidad por tonelada

De acuerdo a la figura 5.16 el 40% opind que su utilidad es mas del 20% y menos del
50%, el 30% indica tener una utilidad de mas del 50% y menos del 100%, un 8%
manifiesta que su utilidad es de méas del 100%, un 12% considera una utilidad menor al

10%, 8% expresd que su utilidad es del 10 al 20%.

Figura 5.16 Porcentaje de utilidad por tonelada

Porcentaje de utilidad por tonelada

B Menos del 10 %

. o
8% 12% Del 10 al 20%
8%
‘ Més del 20% menos del 50%
40% ) H Mas del 50% menos del 100%

B Més del 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.12 Frecuencia de cambio de cubierta

Esta pregunta fue con la finalidad de saber con qué frecuencia se debe realizar el cambio
de la cubierta plastica, para considerar su depreciacion, ademas de que suele ser una
causa de abandono al no tener dinero para reemplazarla ya que al romperse se introducen
animales roedores, plagas, perros e intrusos, las condiciones climatologicas internas
cambian, se introduce la lluvia, el granizo y viene la decadencia del invernadero. En
Optimas condiciones esta pelicula debe durar 5 afios y posteriormente se adelgaza,
endurece e inicia su degradacion natural por el sol y el medio ambiente. De acuerdo con
la figura 5.17 el 73% indica que requiere hacer el cambio en un periodo inferior a los 5
afios por descuido con animales y vandalismo, el 23% cada 5 afios y un 4% expreso que

el tiempo de vida Util es de mas de 5 afos.

Figura 5.17 Frecuencia de cambio de cubierta plastica

Periodo de cambio de la
4% cubierta plastica

\

23% __

B Menos de 5 afios
M Cada 5 afios

Mas de 5 afios

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.13 Principales causas del fracaso de un invernadero

La figura 5.18 nos indica que las principales causas de abandono de un invernadero que
consideran los entrevistados son: la falta de recursos econdémicos principalmente con un
60% en opinion, 28% opina que se abandona por falta de conocimientos técnicos y el
12% contestd que la causa del abandono es la falta de mercado es decir no logran
posicionar su producto. Cabe sefialar que dentro de los entrevistados se encontraban 42

invernaderos que ya no operan, es decir el 60%.

Figura 5.18 Causas del fracaso de un invernadero

Fracaso de un invernadero

M Falta de
conocimientos
técnicos

M Falta de mercado

Falta de recursos
econémicos

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.14 Principales problemas a los que se han enfrentado los invernaderos del municipio
En la figura 5.19 podemos observar que los principales problemas de los productores de
jitomate en invernadero entrevistados han sido con un 32% los econdémicos, en un 27%

la falta de capacitacion, 16% mala organizacion, 11% control de temperatura, 9% venta
del producto y 5% la falta de agua. Estas respuestas nos demuestran que la cuestion

econdmica es la que méas ha impactado.

Figura 5.19 Principales problemas de los productores

Principales problemas

11% H Control de tenjperalutura
B Falta de capacitacién

H Venta del producto

B Falta de agua

M Mala organizacion

B Problemas econémicos

5%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 Analisis de resultados de la entrevista

La mayoria de las personas que cuentan con un invernadero piensan que el papel
principal de los invernaderos consiste en mejorar las condiciones de temperaturas
necesarias para producir fuera de estacion (se pretende intensificar la produccion
alargando el periodo de cultivo intensivo), asi como permitir un mejor aprovechamiento
del agua disponible, siendo este efecto capaz de mejorar considerablemente la
produccion. Su punto de vista respecto al cultivo en invernadero, es el que se esta
implementando una alternativa de cultivo con gran valor nutricional, permitiendo a la
poblacion obtener un alimento de la canasta bésica. Sugieren formar un grupo de
comunidades para establecer un “Centro de Formacion de Campo”, que posibilite a otros
pobladores rurales, funcionarios y técnicos interesados en conocer, aprender y analizar el
impacto social y tecnoldgico, de las nuevas formas de produccion disponibles, en apoyo
a la diversificacion productiva con énfasis en el proceso organizativo y de

acompafiamiento para la generacion de capacidades locales.

De las entrevistas realizadas solo el 40% cuenta con su invernadero actualmente y el
60% ya no cuentan con él, porque no cuentan con presupuesto y la venta de su cultivo

no fue favorable por lo que decidieron no sembrar mas.

Figura 5.20 Cosecha y venta de jitomate en el invernadero de la UTTT

Fuente: Elaboracion propia.
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6 PROPUESTA O ALTERNATIVA DE INTERVENCION
Después de haber vivido la experiencia de tres ciclos para obtener los parametros
técnicos de instalacion y operacion de un invernadero de 150 m?, haber confirmado que
la principal causa de abandono y fracaso de los invernaderos del municipio era la falta
del estudio financiero previo a la instalacion y operacion del mismo se llevé a cabo el

disefio de un simulador financiero para tomar decisiones de inversion.

6.1 Simulador financiero

Este simulador fue hecho en “Excel” considerando los elementos técnicos bésicos, que
deben estar presentes en un estudio financiero para tener informacion tal como el punto
de equilibrio, el costo de produccién y el tiempo que se tardara en recuperar la inversion;
dependiendo del tamafio , el nimero de trabajadores, los sueldos y los datos que el
productor proporcione al simulador; teniendo un listado que sirve de guia para ir
contemplando aspectos que en un inicio no contempla por falta de informacién y
desconocimiento de lo que implica el negocio; de esta manera serd posible tomar una
decision sobre invertir o no, e incluso que aspectos trabajar de manera previa a la
instalacién y operacion del invernadero de jitomate.

De acuerdo a la tabla 6.1 primero presenta un listado de requerimientos en cuanto a
vehiculos, infraestructura, instalaciones eléctricas e hidraulicas, herramental asi como

equipo de monitoreo y control para ingresar las cantidades y costos.
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Tabla6.1

Listado de elementos de infraestructura, instalaciones y equipo.

Camioneta 1 § 150,000.00 § 150,000.00
Preparacion de terreng 1 b 20000 B 800.00
Cimentacidn 1 ] 1,000.00 % 1,000.00
Estructura 1 £ 3520000 § 35200.00
Plasticos, Ground cover y Malla 1 % 845000 % 8,450.00
Contrato de luz 1 ] 180,00 3 180.00
Cable 1 ] 250,00 % 250.00
Mano de obra 1 5 s00.00 S 500.00
Sistema de Instalacian
hidrahulica/Tuberia/contrato de
aguaftangue de agua/M.C/Sistema de
gote/bomba de agua
Contrate de agua 1 § 100000 5 1,000.00
Tuberia 1 ] 50000 % 500.00
Mano de obra 1 g 50000 % 500.00
Sistema de riego (Tangue de agua,
bomba, sistema de goteo, mano de obra)
Tangue de agua (1000 L) 1 g 150000 % 1,500.00
bomba (1 hp) 1 s 210000 S  2,100.00
Sistema de goteo (340 goteros) 1 § 340000 S 3,400.00
Mano de ocbra 1 g 100000 % 1,000.00
s -
Calentador 1 § 500000 S 5,000.00
Tangque de gas (30 kg) 1 ] S00.00 S 500.00
Conexiones de gas 1 g 25000 B 250.00
Mana de abra 1 ¥ 0000 % 300,00
Termdmetra 1 ¥ 150000 % 1.500.00
Hidrdmetro 1 ¥ 200000 % 2,000.00
Equipo de medician u prusbas
Medidar de Ph 1 $ 300000 % 3,000.00
Bazcula (400 kg) 1 ¥  3.00000 % 3.000.00
Medir de conductividad 1 ¥ 350000 % 3.500.00
Wernier 1 * 200,00 % 200.00
Fy -
Equipo v herramientas de praduccion k3 -
Mochila aspersora 1 k3 200000 % 2.000.00
Tijeras de pada 1 * =000 % 150.00
Guantes 1 ¥ 000 % 20.00
Biatas 1 ¥ 0000 % 100.00
Semillera de 200 cavidades 4 ¥ 4000 % 160.00
Malla de sermir 1 * 100.00 % 100.00
Cajas de plastico para empagque 15 ¥ g0.00 % 1.200.00
Carretilla 1 ¥ S00.00 % S00.00
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Materiales e insumos de produccion

1 ¥ 350,00 % 350,00
1 ¥ 150000 # 1.500.00
340 S 200 % 550,00
1 ¥ T00.00 % T00.00
1 $ 200000 % 2.000.00
Agua [E000LI periddal 1 S 320000 % 320.00
Tanque de gas (30 kag) 1 k] 32000 % 320.00
luz [250 hr de consumol periadol 1 ¥ 1.000.00 % 1.000.00
Mana de obra directa
1 ¢ 800000 % 8,000.00
0 ¢ 800000 #% -
Gastos de Administracidn
Papeleria 1 k3 20000 # 200.00
TeléfonayFax 1 ¥ 0000 % 300,00
Gasolina 1 $ 200000 % 2,000.00
Pago de seguro 1 3 0000 % 300.00
Pago de mensualidad = interés por
prestamo kS -
Tatal ¥ 2d43,130.00

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 6.2 desglosa los requerimientos de inversion en infraestructura, mobiliario y

equipo (Activo fijo).

Tabla 6.2

Inversion requerida en infraestructura, mobiliario, maquinaria, equipo y herramental

Concepto

Camioneta 1 5 150,000.00 § 150,000.00
Estructura 1 5 3520000 S 35,200.00
Tuberia 1 5 50000 S 500.00
Tangue de agua 1 5 1,50000 5 1,500.00
bomba 1 5 210000 S 2,100.00
Sistema de goteo 1 2 340000 S 3,400.00
Calentador 1 5 500000 S 5,000.00
Tangue de gas 1 5 s0000 5 500.00
Conexiones de gas 1 5 25000 S 250.00
Termametro 1 2 1,500.00 5 1,500.00
Hidrémetro 1 5 200000 S 2,000.00
WMedidor de Ph 1 5 300000 S 3,000.00
Bascula 1 5 300000 S 3,000.00
WMedir de conductividad 1 5 350000 S 3,500.00
“fernier 1 5 20000 S 200.00
Mochila aspersora 1 5 200000 5 2,000.00
Tijeras de poda 1 3 150.00 S 150.00
Malla de sernir 1 3 10000 5 100.00
Cajas de plastico para empague 15 3 20,00 S 1,200.00
Carretilla 1 5 s00.00 S 500.00
Plasticos, Ground cover v Malla 1 5 845000 3 8,450.00
Total= 5 216,600.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente de acuerdo a la tabla 6.3 se hace el listado de materiales e insumos de
produccion, luego se solicita la mano de obra directa, después se hace el listado de los
gastos de administracion y esto le calcula lo que necesita de equipo y herramientas, lo
que serian sus costos de materia prima y mano de obra asi como los costos variables

durante un afo.

Tabla 6.3

Costos directos e indirectos de fabricacion.

] 000 ¢ FO00  S0kgpor a0
T 1S 000 po el
0 ' 200 ¢ 82000 por e
' 000 TO00 por ado

+ 200000 % 200000 pov oo

Agus EDNUpesddo| 1 3200 X000 por owdo
Tangae de gas 0kl L 32000 ¢ 3000 por oo
bz 1550 be e coneumncd penédal ] t 100000 @ 100000 pot ocda
ot pencdo e &
Caste de NP T 49667 mwrer

Hano de obtes hocia
! ¢ 800000 3 8,000 00
0 s S00000 ¢ -

oot petindode &
Lexto de MO t  BO0000 mese:

Ganos de Adviemacsin Lawnce 1 D000 porperoded meres
Fagelors 1 1 2000 ¢ 200 00
Tekdlono yFaed L3 30000 * 0000
Gueclra $ 200000 ¢t 200000
Pago de pegues ] W00 ¢ 20000
Page de meosusbdad » s pot
et L ]
Lastes e
Ao 52 gesin $ Zmono
Tord t 20000 1 2850000 potpeinds

1 B0

Fuente: Elaboraciéon propia.



Estudio Financiero para la instalacion y operacion de un invernadero de jitomate en el
municipio de Tula de Allende Hidalgo 109

En la tabla 6.4 se solicitan los ciclos de produccion por afo, las matas que siembra por
ciclo, la produccion en kilogramos por mata, el costo de la pdliza de seguro anual, el
porcentaje de ganancia que espera de su inversion (TREMA) después de cinco afios, Yy el
porcentaje de utilidad que cree tendra por afio (TIR). Los afios para la depreciacion de su

infraestructura y equipo.

Tabla 6.4
Ingreso de datos.

Anadlises 02 gensibiidad. La sensibibdad e un proyecto debe hacerse con raspeclo & pardmelio mas mcko. respacio de |3
TRIEl porcerfiaje de reembolss de wversion que me va ha dar ol proyecto) o & VPN 84 proyecto (los mgresos hauros tredos al
presente) a cambios en el precio uniano de venta, 0 a cambos en los Co5tos. 0 A cambios &n la wda. 0 3 cambios &n @l revel de

demanda
Analisis para invernadero de 150 m?

a0 — 4 g

6160 kpahe

1200 %
§ 24512000

0009
$47,150.00 Captal 0= trateje para sn afia

B40020 wale
1900 %
9%

Deprecsacn
18 aSen
13 wioe
%

10 son

36 200.08
3040008
124,000 08

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6.5 se puede observar como el simulado obtiene los flujos de efectivo
después de impuestos, durante cinco afios que promete generar su propuesta de
inversion. En este calculo le muestra el costo de produccion por kilogramo y el costo de
produccion total anual que tendria considerando la eficiencia de operacion de su

invernadero la cual en los primeros afios no llega al 100% por curva normal de
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aprendizaje; los kilogramos que tendria que vender para alcanzar dichos flujos
dependiendo el precio de venta, el cual se puede modificar para observar diferentes
escenarios y como a los ingresos se le deben descontar los costos de mano de obra,
materiales y desgaste de sus herramientas, asi como su costos indirectos de fabricacion y
la depreciacion de su infraestructura, en la tabla 6.6 se muestra cual seria su punto de
equilibrio es decir lo que debe de vender para no perder ni ganar; por lo que previo a su
inversion debe contemplar el estudio de mercado para posicionar su producto ya que al
no venderlo no obtendréa los ingresos pronosticados.

Tabla 6.5
Flujos netos de efectivo después de impuestos.
Fiujos de efectivo después de impdestos gue promete generar esta propuesta de inversion.

Costa de Costo de
Gastosde | produccién  produccidn

Ao Eficiencia Ventaz [Kalafo] MOD kg Matl'kg. Desq herrfkg Adman. Kq tatal anual
1 0% 6523 365 2.26 ] 123 3§ 1055  $63,030.00
2 S5% G336 4G 213 ood 121 4 836 $E3,030.00
3 0% T4 3.217 2.0 nod4 o f 114y .41 $63,030.00
4 a5% 52 10 130 ood 105§ 531 $63,030.00
5 mo0% 5160 234 151 0oz 103 3 547 $63,030.00
Datos: Precia de ventas 10.00
o= var [fon].
lamoe de Obra AT I 46 % 327 % 3004 234
Materiales  § 226 % 213 % 201 % 130§ 131
Desq de herr 1 no4 % 004 % 004 % no4 ot 0oz
war [TOTIUL. % 5a5 563 % 531 % S03 % 4.75
s var. Totales % F3,030.00 § FA03000 % FR03000 % F3,03000  § FA03000 | Costos var + Fies 4 63,030.00
Gtos Fijos
tos de admdn | - 9 9 Y H
G.IND. FAE. 540000 % S400000 % 400000 % G,40000 % &,400.00
PRECIACION
Estructara 3 362000 % F620000 % F620.00  § 362000 % 3,620.00
MABRER. 1 15,04000 § 15,04000 % 15,040000 % 15,04000 18,040.00
Tot deprecia: § 2166000 § 21,660.00  § 21,660,00  § 2166000 § 21,660.00
Gtos Fijes T t 006000 % 006000 % 3006000 § 30,060.00
bt Pumo 02 aculliorky envertas= oosis s/
wmilikein n 111t etz
| TW T V11 B 6574255 % E4,15595 % E0S41T5  § 575620050 _“1 {00stos \ananiEsLenta:
U0 S en uril
produccin = 305'.051{3‘5 RotalesPrack da
etz URErio-CoED VETIE0R IAREr]
TATS.43 EET4.26 Ed15.60 G054 17 STE2.05
Ais f Aiz 2 Aiz F Aiz 4 Aiz ¥
Wentasz % 6525000 % B3,360.00 % TI44000 % TTE2000 % &1,600.00
[ =15 Yar tok= § 33,03000 % 3303000 % 33,030000 % 33,03000 % 33,030.00
[ -1 G. Fijos tat= § I0060.00 % FO0E0,00 % FO0E0,00 % FO06000 % 5008000
[=1U. enOp= -% 3510000 % 27000 % 4,35000 % 543000 % 12,510.00
[-1%1ER= % - H - 9 - 9 - H -
= Udesp. IER= -% 3510000 % 27000 % 4,35000 % 43000 % 12,510.00
+ |Depreciacitn: . § 2156000 § 21E60,00 % 21E60,00 % 2156000 § 21,660,000
[=1FNE % 1,550.00  § 2133000 % 26,010,000 % F0,02000  § 34, 170000
Inversidn. % 243,130.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6.6

Calculo del punto de equilibrio

municipio de Tula de Allende Hidalgo

Punto de Equilibrio por pericdo (Unidades)

Punto de Equilibrio por periddo (5)

Fuente: Elaboracion propia.

B

536.32

6,963.20 cf4 meses

111

Con el método del valor presente neto hace la proyeccidon financiera y el analisis de

sensibilidad calculando la TIR con los datos proporcionados de precio de venta y costos

de produccion.

Podemos observar que con su precio de venta de $12.00 la TIR es del 12% superior

al 10% de TREMA que se determina agregando al indice inflacionario la prima de

riesgo el cual minimo corresponde al porcentaje de interés que el banco otorgaria por

invertir el dinero en él.

Tabla 6.7
Célculode TIR .

CALCULO DE VALOR PRESENTE NETO

TIR. 3%

Periodo FEN
- 249,130.00

17,850.00
21,930.00
26,010.00
30,090.00
34,170.00
34,170.00
34,170.00
34,170.00
34,170.00
34,170.00

SLO N RWN =SS

Fuente: Elaboracién propia.

€7 €9 €9 67 £A €A €A €A A A EA

VPN

17.283.64
20,560.45
23,611.93
26,449.06
29,082.39
28,159.64
27,266.17
26,401.05
25,863.38
24,752.28
249.130.00

FNE-I= -

€9 €9 60 £A €A €A €A &R A EA

Acumulado

17.283.64
37.844.09
61,456.02
87,905.09
116,987.48
14514712
172,413.29
198.814.34
224 377.72
249.130.00

0.00

Mo Recuperacidn
No Recuperacidn
No Recuperacidn
No Recuperacidn
No Recuperacidn
No Recuperacidn
No Recuperacidn
Mo Recuperacidn
MNo Recuperacidn
MNo Recuperacidn
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En la tabla 6.8 observamos como realiza el presupuesto de costos de produccion y le

determina el costo unitario por kilogramo dependiendo el volumen de produccion, los

costos directos e indirectos; algo que de acuerdo al diagnostico la mayoria de los

productores del municipio y sus alrededores no toman en cuenta.

Tabla 6.8
Presupuesto de costos de produccion.

‘Presupuesto de costo de peoduccion

Concepto Ado!

wlumes de productitn Kg 6528
Matena prea $ 14.750 0
Mano de obes divcts H 24,050 00
nsunos (Eg y hae de prod) s 2zl
0ero3

‘costos drmcios 2 30000
Gastoa da admon H 8,400 00
Depreciaciin y amortizacion $ 21.680 00

Otros

Asiod Anod Anos

£93% T34 752 3150
s W0 § 1275000 § 000 14,750 00
5 M0 $ 40000 3 200000 § 2400060
s 23000 § 2000 S 20000 § 280 00
kS Noom s S MO $ W00 3900000
H 840000 S 840000 3 240000 § 840020
$ 2165000 $ 265000 S 2166000 3 21,860 00

Fuente: Elaboracion propia.

$
58§

9.09000 § 0000 § 0000 5§ 6509080
496 ¢ 41 5 e s rar
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La figura 6.1 muestra el analisis de sensibilidad del precio de venta con respecto a la

tasa interna de retorno y la tasa minima de retorno aceptada.

Figura 6.1 Anélisis de sensibilidad.

Precio TIR |

11 2

12 12 10 ANOS SE RECUPERA
13 15 10 ANOS SE RECUPERA
14 19 10 ANOS SE RECUPERA
15 22 10 ANOS SE RECUPERA,
16 26 10 AHNOS SE RECUPERA
17 29 10 4105 SE RECUPERA,

sensibilidad de la TIR respecto a
cambios en el precio de venta

TIR

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M 22 21 24 25

Precio de venta

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se elabord el menud del simulador para acceder mas facilmente a él e

introducir o consultar datos como lo muestra la figura 6.2.
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Figura 6. 2 Menu del simulador financiero.
Simulador Financiero para la Instalacion

de un Invernadero de Jitomate
CAOPP

ﬂ 6.1 Infraestructura, instalaciones y equipo “ 6.7 Calculo del TIR

“ 6.2 Inversion de Mag. y Equipo “ 6.8 Presupuesto de Costos de Prod.

“ 6.3 Costos Directos € Indirectos n 6.9 Andlisis de Sensibilidad

“ 6.10 Escenarios
6.4 Ingreso de Datos — =

“ 6.5 Flujos Netos de Efectivo

“ 6.6 Calculo del Punto de Equilibrio

Fuente: Elaboracion propia.

Con el apoyo del simulador se puede observar con los datos reales suministrados que
a medida que el precio de venta disminuye, la TIR disminuye porque los flujos de
efectivo neto (ingresos) son menores. TIR (Tasa interna de retorno) o porcentaje de
retorno de inversion que el proyecto ofrece por afio. La TIR siempre debe ser mayor que
el costo de capital. Es decir el porcentaje de interés al cual presta el Banco, o se obtiene
rendimiento por otro instrumento. Para que el proyecto sea viable la TIR debe ser mayor
que la TREMA (Tasa de rendimiento minima aceptada). Por lo que con un precio de
venta de $12 por kilogramo y superior cumple esta condicion en un invernadero de 150
m? que fue en el que se llevd a cabo el experimento. Sin embargo la oferta en el afio
2007 cuando se obtuvo la cosecha implico precios de venta promedio de $7.00 llegando

incluso a menos de 4 pesos en el afio en las ventas de mayoreo dentro de las principales
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centrales de abastos del pais como son México D.F; que es la méas cercana a la region. El
sueldo minimo de la region era de $47.60 diarios en 2007 con un incremento del 4%
para el 2008 llegando a $49.50 diarios, en el 2013 el sueldo minimo. El sueldo minimo
implicaba un ingreso aproximado a $1500.00 por mes. Las remesas promedio del 2007
fueron de 350 dolares por mes. Las remesas promedio representaban un ingreso
promedio de $7,700.00 mensuales por familia. Por lo que se concluye que un
invernadero de 150 metros cuadrados no resulta tan rentable observando este contexto e
incluso cuando la eficiencia de ventas es inferior al 100% no alcanza el punto de
equilibrio por lo que termina perdiendo. Se recomendaria vender a menudeo y no a

mayoreo y de preferencia no adquirir la camioneta.
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6.2 Escenarios

Con el simulador fue posible plantear diferentes escenarios conservando constantes el
precio $10.00 que es el que se ha mantenido en promedio en el mercado de consumo
final, si este se reduce la TIR también resulta negativa para el caso de un invernadero de
150 m? y sueldo mensual por empleado de $2000.00, si el sueldo se excede de 2000
pesos por trabajador o si hay mas de un trabajador la TIR resulta negativa en un
invernadero de 150m?. De acuerdo con el Diario Oficial de la Federacién publicado el
21 de diciembre del 2012 los salarios minimos vigentes para el estado de Hidalgo en el
ejercicio 2013 es de $61.38 que corresponde al area geografica B.

Los datos de evaluacion en produccién corresponden al afio uno de operacién con la
eficiencia del 80% por la curva normal de aprendiza ya que es durante este primer afio

en el que el productor suele desanimarse al no tener los resultados que espera.
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Tabla 6.9
Escenarios de inversion
Tamafio del 150 m? 300 m’ 600 m’ 1200 m? 1500 m?
invernadero
Inversion
inicial $249 130.00 $309 863.00 $422 310.00 $512 410.00 $713 880.00
Matas 680 1360 2720 5540 6800
Pmd‘fig:g” POr | 2720 kg 5440 kg 11 040 kg 21 760 kg 27 200 kg
Produccion
anual (3 ciclos)
ol 80% de 6 528 kg 13 056 kg 26 112 kg 52 224 kg 65 280 kg
eficiencia
Namero de 1 2 3 5 6
empleados
Costo de
produccion por $10.58 $8.16 $5.78 $5.23 $3.40
kg
Margen
Utilidad por -$0.58 $1.84 $4.22 $5.71 $6.60
kg
Costos de
mano de obra $2 000.00 $4 000.00 $ 6 000.00 $10 000.00 $12 000.00
por mes
Capital de
trabajo por $15 716.67 $26 850.00 $38 966.67 $74 133.33 $55 716.67
ciclo
COStO;ﬁFO”OS 2l $30060.00 $33 960.00 $4176500 | $58135.00 | $63230.00
Costos
Variable al afio $39 030.00 $72 610.00 $109 200.00 $215 120.00 $ 159 030.00
Punto de
equilibrio 7 475 kg 7 652 kg 7179 kg 9 886 kg 8 360 kg
anual
Utilidad en
operacion al (-)$3 810.00 $23 990.00 $110 155.00 $248 985.00 $430 540.00
afo
TIR 3% 18% 39% 52% 74%
Flujo neto de
efectivo en $17 850.00 $49 450.00 $143 220.00 $298 120.00 $485 370.00
primer afio

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 6.9 con el simulador se pueden plantear diversos escenarios
y observar lo que sucederia con respecto a por ejemplo un indicador muy sencillo como
lo es el punto de equilibrio que es el nivel de ventas minimo que deberia tener para no

tener pérdidas ni ganancias o bien la tasa interna de recuperacion de su inversion ante
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cambios de variables como el tamafio del invernadero, matas sembradas, nimero de
trabajadores, salario, precio de venta.

Desde aqui podemos claramente observar como un invernadero de 150 m? esta
destinado al fracaso y la utilidad en operacion que para este caso es igual a la utilidad

después de impuestos es negativa.
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7. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

Antes de emprender cualquier negocio es necesario llevar a cabo un estudio financiero
en el que se contemplen todos los elementos de inversién, de lo contrario no existe una
guia para invertir, la mayoria de los invernaderos son obtenidos mediante apoyos de
dependencias gubernamentales que no realizan estudios previos en los que se visualicen
los factores de riesgo que se pueden presentar. Para el desarrollo del estudio financiero y
el simulador se requiere tener la experiencia de por lo menos un ciclo de produccion que
permita contemplar los costos en que se incurre al llevar a cabo las actividades cotidiana,
de monitoreo y control para que el estudio sea lo mas completo posible y apegado a la
realidad en la determinacion de los costos de produccién, no es lo mismo producir a
cielo abierto que utilizando la tecnologia de un invernadero.

Con el simulador se puede observar como un invernadero de dimensiones inferiores
a los 1200 m? no resulta rentable, lo que justifica los invernaderos de cultivo
abandonados debido a que lo que invierten no siempre se recupera o proporciona lo
suficiente econémicamente para sostener una familia promedio de entre 7 y 9 personas.
Con 1200 m? la tasa interna de retorno resulto del 52%, mientras que con uno de 600 m?
39%, de 300 m? 18% y el de 150 m? solo proporcionaba una tasa interna de retorno
sobre la inversion del 3%. Lo cual es muy inferior a la tasa minima de retorno esperada
del 10%, siendo esta incluso muy baja para estas dimensiones. El punto de equilibrio es
una referencia en la toma de decisiones al mostrar los beneficios esperados por ventas,
pues indica los ingresos necesarios por ventas para cubrir los costos fijos y variables,
para que a partir de este nivel pueda tener beneficios, sin embargo no necesariamente al

superar este nivel de ventas por kilogramos o ingresos econdémicos significa que las
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ganancias son suficientes para hacer rentable el proyecto; en el invernadero de 150 m?
los ingresos estimados por ventas son de $65 280.00, mientras que el punto de equilibrio
me indica que necesito un nivel de ventas de $74 754.93 para no perder ni ganar, lo que
puede tomarse como referencia de que este proyecto no resulta viable obteniéndose una
utilidad en operacion negativa lo que significa pérdida. Sin embargo aunque en el
invernadero de 600 m? el punto de equilibrio resulto de $71 785.66 y el ingreso por
ventas es de $261 120.00 con una utilidad en operacion al afio de $110 155.00, un flujo
neto de efectivo de $143 220.00, lo cual resulta mas atractivo al tener una tasa interna de
retorno del 39% anual pero esto depende de los intereses del inversionista y sus costos
de oportunidad, pues solo representa el 3.25% mensual. Un invernadero de 1500 m? el
simulador mostro un ingreso por ventas de $ 652 800.00 en el primer afio al 80% de
eficiencia con un punto de equilibrio de $ 83 594.68, una utilidad en operacion al afio de
$430 540.00 con una tasa interna de retorno del 74% anual, un flujo neto de efectivo de
$ 485 370.00; siendo esto considerablemente mas atractivo para invertir. Los datos que
son registrados en los componentes del estudio financiero son el resultado de estudios
previos de mercado, técnico y organizacional los cuales suele no contemplar un
pequefio productor interesado por lo que un simulador basado en la experiencia real con
el objeto determinar cual es el monto de los recursos economicos necesarios para la
ejecucion de su proyecto, los costos totales de la operacion del proceso productivo y el
monto de los ingresos a recibir en los periodos de vida util promedio de su invernadero
le muestra su viabilidad economica sin poner en riesgo su capital, esfuerzo y emocion.
El estudio financiero se debe desarrollar cuando existe un mercado potencial que se

aspira cubrir, para que no esté destinado al fracaso. Otra problematica a la que se



Estudio Financiero para la instalacion y operacion de un invernadero de jitomate en el
municipio de Tula de Allende Hidalgo 121

enfrentan los productores es en la venta directa de sus productos, los intermediarios
determinan los precios en los centros de abasto, quienes aprovechan el hecho de ser un
producto perecedero, obteniendo asi ellos las mayores ganancias. Lo cual se podria

aminorar si los productores se organizaran y formaran alianzas.

De las entrevistas realizadas solo el 40% cuenta actualmente con su invernadero y el
60% ya no porque la venta de su cultivo no fue favorable, no tiene recursos econdémicos
para reinvertir por lo que decidieron abandonarlo y no sembrar més. Mediante las
entrevistas nos pudimos percatar que los productores del municipio han invertido en
invernaderos inferiores a los 150 m? en un 52%, el 44% emplea menos de tres
trabajadores, el 26% paga un salario inferior a los $50.00, muestran que no tienen idea
de lo que han invertido o necesitaron invertir, el 97% buscé apoyos de gobierno a través
de SAGARPA para su financiamiento, no hay control de su produccién o no aprovechan
al maximo su capacidad para producir, no tienen idea de sus costos de produccion,
venden al precio que dicta el mercado sin tomar en cuenta su punto de equilibrio, creen
tener utilidades pero no contemplan todos sus costos y gastos, no tienen adecuada
organizacion, el 60% expresa que la principal causa del fracaso es la falta de recursos
econdmicos; los principales problemas que han tenido son: econémicos, técnicos por
falta de capacitacion, mala organizacién, inadecuado control de temperatura, bajas

ventas y falta de agua. Sugieren formar asociaciones pero no ha habido iniciativa.

Una de las causas por las cuales los invernaderos fracasan es por la falta de una
planeacion estratégica que incluya planes de mercadotécnica porque no se tiene bien
definido el mercado hacia donde va dirigida la produccion. Se deben satisfacer los

requerimientos del cliente que esta dispuesto a pagar el precio del producto por su valor
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agregado en cuanto a especificaciones de sanidad, tiempo oportuno y cantidad; lo que
mantendra su lealtad, esto implica definicion de objetivos, estrategias y metas
relacionados con la inversion en capacitacion e instalaciones en tamafios adecuados;
porque si no se tiene capacidad de produccion para satisfacer el mercado ya fuere el
Nacional o el de exportacion, capital y compra de los insumos por volumen para abatir
los costos, un mercado definido y confiable, esto es, clientes antes de invertir, estara
destinado al fracaso.
Todo lo anterior comprueba la hipotesis de que existe una relacion directa entre un

estudio financiero previo y la toma de decisiones que contribuyan al éxito econémico de

un invernadero de jitomate.
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