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Introduccion
El informe que a continuacion se presenta corresponde al trabajo del Ejercicio
Profesional Supervisado —EPS- de la carrera de Licenciatura en Pedagogia y
Administracion Educativa de la Facultad de Humanidades de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. El trabajo de EPS fue desarrollado en la Municipalidad de San
José Pinula y se beneficio a los agricultores del municipio a través de la seccion
agroforestal del departamento de ambiente de la municipalidad. El proceso
investigativo se desarroll6 en base a la utilizacion de un conjunto de técnicas e
instrumentos, los cuales fueron aplicados metodol6gicamente, con la finalidad de
poder determinar las diferentes necesidades y problematicas existentes dentro de la
institucién con el fin primordial de proponer una solucion adecuada a uno de los
problemas detectados; después de realizar un estudio exhaustivo de aquellos que

pudiesen haberse descubierto.

El presente informe esta organizado en cuatro capitulos dentro de los cuales se
podra hallar cada uno de los aspectos que se tomaron en cuenta para llegar a la
propuesta de solucion al problema priorizado, y que fue seleccionado por ser de
elevado interés no solo para la misma institucion, sino también para un segmento de

la poblacion que constituye parte importante de la comunidad.

El primer capitulo corresponde al diagndstico institucional, el cual fue realizado en
base a la aplicacion de diferentes técnicas e instrumentos de elaboracion de proyecto
que permitieron detectar y definir las distintas causas de las problematicas
existentes en la Municipalidad de San José Pinula, y por medio del analisis
correspondiente, se detectaron 6 problemas y se priorizé uno de ellos a través de la
aplicacion de la matriz de priorizacion de problemas para determinar el de mayor
urgencia; este tiene tres opciones de solucién y se seleccioné6 como proyecto la
opcion mas viable y factible que consiste en la elaboracién de una guia para la
siembra de cultivos hidropénicos, como apoyo a la seccion agricola del
departamento agroforestal de la Municipalidad de San José Pinula, Guatemala.



El segundo capitulo corresponde al perfil del proyecto, y es la parte donde se
presentd la propuesta de solucion al problema, aqui se justificé el proyecto
presentado, se elaboraron los objetivos y las metas que se deberian alcanzar, se
definid quienes serian los beneficiarios y las fuentes de financiamiento, también se
estructuré el cronograma de actividades para hacer realidad el proyecto y se

determinaron los recursos a ser utilizados.

El tercer capitulo se refiere a la ejecucion del proyecto, donde se describen las
actividades realizadas y los resultados obtenidos, de acuerdo al cronograma

presentado en el perfil, asi como los productos y logros alcanzados.

En el cuarto capitulo se encuentra lo relativo al proceso de evaluacion de cada una
de las etapas del ejercicio profesional supervisado —EPS-, proceso que fue
desarrollado a través del uso de listas de cotejo como instrumentos de evaluacion

que permitieron verificar el cumplimiento de los objetivos en el tiempo establecido.

También se presentan las conclusiones y las recomendaciones del proyecto
ejecutado, la bibliografia consultada, y en el apéndice las herramientas utilizadas asi
como en anexos se podran localizar los documentos que dan validez al proceso de
-EPS-.



Capitulo |

Diagnéstico

1.1. Datos generales de la instituciéon
1.1.1. Nombre de la institucién

Municipalidad de San José Pinula

1.1.2. Tipo de institucidon

Autonoma’

1.1.3. Ubicacién geografica

3a. Calle 7-00 zona 2, San José Pinula.
1.1.4. Mision

“Ser la institucion municipal que dé respuesta inmediata, transparente y
objetiva a las necesidades de infraestructura, servicios y asistencia social a
cada familia de San José Pinula.” 2

1.1.5. Vision

“Servir a cada familia pinulteca, con transparencia y equidad de género
para establecer un municipio seguro, prospero y en desarrollo integral y asi

alcanzar una mejor calidad de vida para todos sus habitantes.”

"http://www.tse.org.gt/descargas/Constitucion_Politica_de _la_Republica_de Guatemala.pdf. Articulo
253, Autonomia municipal, pag, 199

2Manual de funciones, Municipalidad de San José Pinula.
3LOC CIT.


http://www.tse.org.gt/descargas/Constitucion_Politica_de_la_Republica_de_Guatemala.pdf

1.1.6. Politicas
1. Administracién publica

“Promover la adecuada gestion administrativa y financiera de la
Municipalidad haciendo uso 6ptimo y transparente de los recursos actuales,
contando con personal capacitado e incentivado a la prestacidn del servicio a

las vecinas y vecinos pinultecos.”

2. Servicios publicos
“Prestar, mantener y mejorar la red de agua potable, drenajes, alumbrado
publico, mercados, cementerios, calles, banquetas, centros de salud, areas

recreativas y deportivas.”™

3. Educacién
“Fortalecer y apoyar los recursos humanos y fisicos del sector educativo
del municipio en los niveles pre-primario, primario, basico y diversificado;

ademas de apoyar el servicio de educacion superior en el municipio.”®

4. Salud
“Fortalecer la prestacién de servicios de salud a través de la gestion de
infraestructura salubrista, jornadas meédicas y medicamentos a bajo costo en el

municipio.”’

5. Cultura y deportes
“‘Promover actividades deportivas, recreativas y culturales para las nifias y
nifios, jovenes y adultos, con el fin de impulsar el desarrollo integral en las

comunidades urbanas y rurales del municipio.”®

4|BID, pag, 1
5LOC CIT
6LOC CIT
7LOC CIT
8LOC CIT



6. Desarrollo social
“Gestionar programas de asistencia social para poblaciones vulnerables y
de escasos recursos, asi como capacitaciones que promuevan la auto

sostenibilidad y proteccion personal y familiar.”®

7. Infraestructura vial
‘Implementar y dar mantenimiento a la infraestructura vial en el area rural

y urbana velando por la regulacion del transito vehicular y peatonal.”'®

8. Medio ambiente
“Velar por la preservacion del medio ambiente a través de una politica de
regulacion de reforestacion, regulacion de la tala de arboles y promocion del

desarrollo agricola y forestal del municipio.”"!

9. Informacioén y comunicacion social
“Establecer medios de informacion y comunicacion entre autoridades
municipales y pobladores que permitan divulgar y accesar a la informacion

publica, para velar por la transparencia de la administracidon de los recursos.”'?

1.1.7. Objetivos
Objetivo general

“Detectar necesidades con la participacion de los vecinos y vecinas del
municipio y buscar soluciones optimas a traves de la eficiente administracion de
los recursos del municipio; prestando servicios basicos de calidad,
gestionando proyectos de infraestructura y obra social, regulando el orden vial,
velando por la conservacién del medio ambiente y patrimonio cultural para

promover el desarrollo econdémico y social de la poblacion.”*?

9IBID, pag, 1
101.0C CIT
"LOC CIT
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3LOC CIT



Objetivos especificos

¢ “Fortalecer y fomentar la formacion académica de la nifiez y juventud pinulteca
para formar hombres y mujeres de bien que lleven al municipio de desarrollo

integral.”4

e “Mejorar la red vial del municipio para contar con vias de

comunicaciéon y desarrollo econémico que faciliten el desplazamiento de los

habitantes.”!®

¢ “Brindar e implementar los servicios para darle a la poblacion atencién

inmediata en su desarrollo integral.”'®

1.1.8. Metas

Estan en proceso.

1.1.9. Estructura organizacional

Niveles jerarquicos

Concejo municipal

Secretaria municipal

Gerencia municipal

Direccion municipal de planificacion (DMP)

Direcciéon municipal de transito

Departamento de ambiente (Agroforestal)

Direccion de administracion financiera municipal (DAFIM)
Secretaria de obras de la esposa del alcalde (SOSEA)
Juzgado de asuntos municipales y transito

Oficina de servicios publicos

Oficina de comunicacion social

Unidad de informatica

14 |BID, pag, 1
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Departamento de ambiente (Agroforestal)
La oficina del departamento de ambiente esta formada por tres personas que
organizan todas las actividades que tienen relacién con el ramo. Sus puestos son los

que se describen a continuacion:

Jefe de departamento

e Enio Ramirez Concejal Il

Director de la seccion agroforestal

e (Carlos Ramirez

Extensionistas del Ministerio de agricultura ganaderia y alimentacion (MAGA)
e Ingeniero Agronomo Manuel Estrada Solares

e Maribel Hernandez

Trabajadores de campo
e Perito agronomo Javier Gonzalez Caceres
e Semesio Herrera

e Apolinario Reyes
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1.1.10. Recursos

Recursos humanos

Concejo municipal

Alcalde

Secretario municipal

Personal de la direccion municipal de planificacion

Personal del departamento de ambiente (Agroforestal)
Personal de la direccion de administracién financiera municipal
(DAFIM)

Personal de la secretaria de obras de la esposa del alcalde
(SOSEA).

Personal de la oficina de servicios publicos
Personal de la oficina de comunicacion social
Personal de la unidad de informatica

Usuarios

Horario de atencién al publico

La municipalidad de San José Pinula, tiene un horario de atencién de

lunes a viernes de 8:00 a 17:00 horas.

Recursos materiales

e Mobiliario y equipo®

Descripcién Cantidad
Computadoras 68
Escritorios 38
Archivos 57
Estanterias 10

8 Libro de inventarios, Municipalidad de San José Pinula, folios 01 a 116, 2014.




Sillas 110
Impresoras 57
Proyectores 1
Pizarrones 1
Teléfonos de linea fija 2
Teléfonos moviles 28
Radiotransmisores 18
Camaras 11
Tabla No. 1

Mobiliario y equipo

Observaciones
El edificio que alberga actualmente las oficinas de la municipalidad es

provisional, ya que el edificio municipal se encuentra en la fase de construccion.

e Equipo de Transporte'®

Descripcion Cantidad
Motocicletas 14
Bicicletas 6
Camiones recolectores de basura 1
Camiones para servicio eléctrico 1
Ambulancias 1
Pickups 8

Tabla No. 2
Equipo de transporte

e Equipo de limpieza?®

Descripcion Cantidad
Escobas 10
Palas 8

91BID, pag, 7
20L0CCIT



Piochas 1

Carretas 6

Toneles 12

Rastrillos 12

Trapeadores 10
Tabla No. 3

Equipo de limpieza

e Equipo de mantenimiento?

Descripcién Cantidad

I

Almaganas

Aros para sierra

Barretas

Bomba de agua movible

Bomba para despacho combustible

Bomba para fumigar

Chapeadoras

Cinta métrica

Clorofinador

Cobas 1

Compactadora bailarina

Concreteras

Detector de metales

Escuadra

Esmeril de banco

Extension eléctrica

Llave ajustable especial

Llave cangrejo

Llaves Stilson

N O = = A Al A 2l N = O = =2 N = =21 DD~

Machuelos

21|BID, pag, 7
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Maquina para pintura de trafico

Mascarilla para gas cloro

Moto niveladora

Moto sierras

Palas

Piochas

Pulidora

Retroexcavadora

Soldadura eléctrica

Taladros

Terrajas

Trépano

Vibrocompactadora

Al Al B W A A Al O oo N A A A

e Equipo de protocolo?

Tabla No. 4

Equipo de mantenimiento

22|BID, pag, 7

Descripcién Cantidad
Pabellon nacional 1
Pabellén de San José Pinula 1
Marimbas 1
Tabla No. 5

Equipo de protocolo



Recursos financieros?

Ejecucion de ingresos - Municipalidad de San José Pinula, Guatemala.

11

Conceptos

Asignacion
anual

Ampliaciones

Vigente

Ingresos

%
Res
pecto
ingre
SOS

Ingresos
tributarios

8,170,700.00

8,170,700.00

3,010,135.20

24%

Ingresos
no
tributarios

9,014,000.00

9,014,000.00

2,019,773.11

16%

Venta de
bienes y
servicios
de la
administra
ciéon
publica

492,500.00

492,500.00

217,923.09

2%

Ingresos
de
operacion

2,930,000.00

2,930,000.00

1,134,288.01

9%

Rentas de
la
propiedad

200,000.00

200,000.00

56,081.49

0%

Transfe
rencias
corrientes

3,183,000.00

359,822.39

3,542,822.39

1,016,625.89

8%

Transfe
rencias
de capital

16,752,000.00

1,730,454.41

18,482,454.41

5,251,698.07

41%

Disminu
cién de
otros
activos
financie
ros

0.00

2,524,857.30

2,524,857.30

0.00

0%

Total

40,742,200.00

4,615,134.10

45,357,334.10

12,706,524.85

100%

Tabla No. 6

Ejecucién de ingresos

23 Oficina de secretaria municipal de la Municipalidad de San José Pinula 2014.
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1.2 Procedimiento(s) técnica(s) utilizados para efectuar el diagnéstico
Las técnicas que se utilizaron para la realizacion del diagnostico

institucional fueron:

La observacion

Se aplicé la técnica de la observacidn para verificar como estaba
estructurada la municipalidad, y se utilizaron las siguientes herramientas: lista
de cotejo, cuaderno de notas; se utilizé también la camara fotografica para

documentar las visitas oculares.

Entrevista estructurada

Se utilizé un cuestionario dirigido al alcalde y demas miembros del concejo
municipal asi como al personal de trabajo de la municipalidad. Se aplicé una
encuesta al personal administrativo, social, financiero involucrado en el area
ecologico-ambiental, proporcionando datos para determinar la situacién actual

y asi establecer las carencias existentes.

El analisis documental

Se utilizaron documentos proporcionados por la municipalidad tales como
libros, revistas informativas e informes de proyectos realizados durante
diferentes administraciones, también se recopilaron datos colgados de la pagina

web de la institucion.

1.3. Lista de carencias

1. Se carece de suficientes espacios municipales para esparcimiento publico

2. Insuficientes ingresos por desinformacion referente a sitios turisticos en la

poblacion
3. No se cuenta con una adecuada organizacion vial

4. No se realiza un proceso eficiente para el reclutamiento de personal
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5. Falta de aplicacion del manual de funciones

6. No se cuenta con programas de desarrollo social que fomenten la

productividad en sus diferentes manifestaciones
7. No se cuenta con suficientes proyectos culturales para la comunidad

8. No poseen un sistema efectivo para informar sobre la utilizacion de los

recursos financieros

9. Falta de coordinacion entre municipalidad y entidades gubernamentales

responsables de promover la tecnificacién agropecuaria
10. No se priorizan los proyectos en base a las necesidades de la poblacion
11.No se tiene interés en la proteccion de la flora y la fauna

12. Falta de la aplicacion del normativo para control de contaminacién visual y

auditiva

13. No se tienen programas, que incentiven y apoyen la agricultura del municipio,

ni bibliografia adecuada para capacitaciones

14. Falta de identificacion con el marco filosofico de la institucion por parte de los

empleados
15. Manejo inadecuado de los desechos solidos y aguas residuales
16. No se cuenta con programas de reciclaje
17.No se realizan acciones de control sobre las actividades de los trabajadores
18. No se ejecutan actividades de control ambiental
19. Incapacidad para control del trafico vehicular

20. Falta de control sobre la invasion a espacios publicos que dificultan la

circulacién peatonal y vehicular



1.4.

Cuadro de analisis y priorizacion de problemas

14

Problemas

identificados

Causa del problema

Posibles soluciones

1. Mala calidad

de vida

Se carece de
suficientes espacios
municipales para

esparcimiento publico

Desinterés en la
proteccion por la flora 'y

la fauna

Falta de la aplicacion el
normativo para control
de contaminacién visual

y auditiva

No se ejecutan
actividades de control

ambiental

1.

Creacién de un parque
ecoldgico en terreno
municipal cercano al

casco urbano

Proyecto de siembra y
cuidado de arboles en
terrenos cercanos a la

poblacion

Proyecto de compilacion
de leyes que regulen la
contaminacion visual y
auditiva para apoyo de
las autoridades

respectivas

Creacién de areas
protegidas que incentiven
al cuidado y

reproduccion de especies

de flora y fauna
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1. No se cuenta con una
adecuada organizacion
vial

2. Incapacidad para control

del trafico vehicular

3. Falta de control sobre la

1. Proyecto de capacitacion
de educacion vial a
estudiantes del nivel

medio de la poblacion

2. Promover actividades de

capacitacién a los

2. Desorden invasion a espacios integrantes de la policia
vial publicos que dificultan la municipal de transito
circulacion peatonal y o
' 3. Solicitar que se
vehicular _ _
apliquen sanciones a
quienes obstaculizan el
movimiento peatonal y
vehicular
1. Insuficientes ingresos por 1. Crear una revista en la
desinformacion referente a cual se den a conocer
Pérd sitios turisticos en la los diferentes sitios
3. Pérdida de poblacion turisticos que hay en la
ingresos por poblacion
actividad 2. No se cuenta con
turistica suficientes proyectos 2. Promover el uso de la

culturales para la

comunidad

marimba municipal para
realizar conciertos en los
diferentes sitios turisticos
con los cuales cuenta San

José Pinula




1. Manejo inadecuado de los | 1. Crear un departamento
desechos sélidos y aguas para el manejo de
residuales desechos sélidos y

control de areas publicas

2. No se cuenta con -

o para la conservacion del

programas de reciclaje o

ornato municipal

] 3. No se ejecutan actividades

4. Insalubridad _ 2. Promover talleres de

de control ambiental L _

reutilizacion de materiales
reciclados para la
creacion de nuevos

utensilios

3. Monitoreo constante para
la erradicacion de los

focos de contaminacion

1. No se realiza un proceso 1. Crear estrategias que

eficiente para el puedan ser utilizadas por

reclutamiento de personal el departamento de

2. Falta de aplicacion del recursos humanos para

5. Mala manual de funciones seleccionar

atencion a los adecuadamente al

pobladores 3. Falta de identificacion con

personal mas capacitado
el marco filoséfico de la

institucion por parte de los 2. Desarrollar talleres en los

empleados cuales se haga conciencia
sobre la importancia que
tiene el manual de

funciones para el alcance
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de los objetivos

institucionales

3. Crear un programa de
informacion a través del
cual se dé a conocer a los
trabajadores el marco
filosdfico de la institucion,
con el objetivo de que se
sientan identificados con
el mismo a través de la
labor que cada quien

desempefia

6. Mala practica

agricola

No se cuenta con
programas de desarrollo
social que fomenten la
productividad en sus
diferentes

manifestaciones

No se tienen programas,
que incentiven y apoyen
la agricultura del
municipio, ni bibliografia
adecuada para

capacitaciones

Falta de coordinacion
entre municipalidad y
entidades

gubernamentales

Gestionar ante
instituciones
gubernamentales y no
gubernamentales
programas que fomenten
la productividad en las

actividades agropecuarias

Creacion de una guia
para la siembra de
cultivos hidroponicos para
que sea utilizada por los
técnicos de la seccion
agricola del
Departamento
agroforestal de la
Municipalidad de San

José Pinula en
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responsables de
promover la tecnificacion

agropecuaria

capacitaciones a los

agricultores

3. Crear estrategias que
permitan organizar un
equipo de capacitadores
agricolas con el apoyo del
Ministerio de agricultura,
ganaderia y alimentacion
(MAGA)

Tabla No. 8
Analisis del problema.
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1.4.1 Matriz de priorizacion de problemas

Matriz De Priorizacion de problemas

No Problemas

1 [Mala calidad de vida.

2 |Desorden vial.

Pérdida de ingresos por actividad
turistica.

4 [Insalubridad.

5 [Mala atencién a los pobladores.

6 [Mala practica agricola.

Tabla No. 9

Eleccién y priorizacion del problema

1.4.2. Problema seleccionado

El factor que mas problema provoca es la mala practica agricola, para el

cual se presentan tres alternativas:

Opcidén 1. Gestionar ante instituciones gubernamentales y no gubernamentales
programas que fomenten la productividad en las actividades

agropecuarias.

Opcidén 2. Creacion de una guia para la siembra de cultivos hidropdnicos para
que sea utilizada por los técnicos de la seccion agricola del
Departamento agroforestal de la Municipalidad de San José Pinula

en capacitaciones a los agricultores.
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Opcién 3. Crear estrategias que permitan organizar un equipo de capacitadores

1.5.

agricolas con el apoyo del Ministerio de agricultura, ganaderia y

alimentacion (MAGA).

Analisis de viabilidad y factibilidad aplicado a las soluciones

Con base al problema priorizado, tomando en cuenta los factores que lo

producen y sus soluciones; se procede a realizar el analisis de viabilidad y

factibilidad, para poder solucionar de la manera mas correcta y eficiente la

problematica detectada.

1.5.1. Cuadro de viabilidad y factibilidad

Soluciones
Opcioén Opcion Opcioén
No. Indicadores para el analisis de cada 1 2 3
Estudio Si| No| Si| No| si|N
A Estudio financiero
1 nge cgenta con suficientes recursos x | x X
financieros?
2 ¢, Se cuenta con financiamiento externo? X X X
B Estudio administrativo legal
3 ¢, Se tiene la autorizacién para realizar el < | x X
proyecto?
C Estudio técnico
4 ¢, Se tienen las instalaciones adecuadas al % | x X
proyecto?
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5 ¢, Se tiene bien definida la cobertura del X X X
proyecto?
6 ¢Se tienen los insumos necesarios % | x X
para el proyecto?
7 ¢, Se tiene la tecnologia apropiada al proyecto? X | X X
D Estudio de mercado
¢ Los resultados del proyecto pueden ser
8 . D X X X
replicados en otras instituciones?
9 g,lSe cul(’anta con personal capacitado para la X X X
ejecucion del proyecto?
E [Estudio social
¢ El proyecto toma en cuenta a las personas
10 sin importar su nivel académico? X X X
F |[Estudio fisico natural
¢ El proyecto favorece la conservacion del
11 Ambiente? X X X
Total 5 610 1| 6| 5

TABLA No. 10
Anadlisis de viabilidad y factibilidad?*

1.6. Problema seleccionado

Mala practica agricola.

1.7. Solucién propuesta como viable y factible

Creacién de una guia para la siembra de cultivos hidroponicos paraque
sea utilizada por los técnicos de la seccion agricola del Departamento
agroforestal de la Municipalidad de San José Pinula en capacitaciones a los
agricultores.

24 Guia Propedéutica para el ejercicio profesional supervisado —EPS-. Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Humanidades, Departamento de pedagogia
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Capitulo Il
Perfil de Proyecto

Aspectos generales

21.1. Nombre del proyecto

Elaboracion de una guia para la siembra de cultivos hidroponicos como
apoyo a los técnicos de la seccion agricola del departamento
agroforestal de la Municipalidad de San José Pinula en capacitaciones a

los agricultores.

21.2. Problema

Mala practica agricola

2.1.3. Localizacién

Unidad agroforestal de la Municipalidad de San José Pinula

214. Unidad ejecutora

Facultad de Humanidades, Universidad de San Carlos de

Guatemala, Municipalidad de San José Pinula

21.5. Tipo de proyecto

El proyecto que se plantea es de producto y proceso

Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio y elaboracion de una guia educativa
como instrumento para la implementacion de capacitaciones a los
agricultores en el desarrollo de cultivos hidropdnicos. La misma integra los
medios para desarrollar contenidos, capacidades, generar conocimientos y
sobre todo reflexion a través de actividades, tedrico-practicas y de
formacion en la utilizacion de los métodos hidropdnicos, los sustratos que
se utilizan, la manera de programar el riego, asi como la implementacién de
pequefios huertos que se pueden tener en casa, costos de inversion y

rentabilidad.
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Gran parte de la poblacion de San José Pinula se dedica a la agricultura y
por lo tanto se hace necesario que los agricultores puedan contar con todos
aquellos conocimientos que puedan serles de ayuda al momento de
realizar sus actividades agricolas. Actualmente ya se desarrollan cultivos
en los cuales se hace uso mas eficiente de los diferentes recursos, propios
de la actividad agricola y es por esta razdn que se hace necesario proveer
al agricultor de la informacion pertinente para que puedan incorporar a sus
conocimientos nuevas técnicas y meétodos de cultivo que son mas
amigables con el medio ambiente y al mismo tiempo significan un mejor

ingreso para el agricultor.

De tal manera que el proyecto propuesto busca lograr esto dentro del
contexto de la comunidad agricola de San José Pinula y que la
Municipalidad a través de la seccidn agricola del departamento
agroforestal se convierta en un facilitador del conocimiento y mediador
entre los diferentes comités u organizaciones locales que existen para que

pueda lograrse la mayor cobertura posible dentro del gremio agricultor.

Justificacion

El proyecto responde a una realidad de demandas, necesidades e
intereses por parte de la comunidad agricola. La necesidad de innovar en
la agricultura y de proteger el medio ambiente es un hecho, una realidad
que se ha venido dando por mucho tiempo por diferentes razones.
Dentro de estas razones esta el empirismo con el cual se trabaja, los
agricultores muchas veces no cuentan con el conocimiento técnico-
cientifico que se requiere para el desarrollo mas adecuado de sus
cultivos. Viendo estas problematicas desde diferentes perspectivas, se
hace necesario contribuir en la aportacidon de conocimientos propios de
esta area, para apoyar y motivar a los agricultores pinultecos a través de
capacitaciones que les permitiran incorporarse al desarrollo de nuevas

practicas de cultivo que les seran de mucho beneficio.
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Objetivos del proyecto

241. General

Mejorar los servicios del departamento agroforestal con un documento
relativo al desarrollo de la hidroponia como un método alternativo de
cultivo, que permita al personal técnico de la seccion agricola del
departamento agroforestal desarrollar talleres de capacitacion dirigidos a

los agricultores de San José Pinula.

242. Especificos

e Elaborar una guia educativa enfocada en el desarrollo de cultivos

hidroponicos.

e Socializar el contenido de la guia con las autoridades municipales vy
con el personal del departamento agroforestal de la Municipalidad de

San José Pinula.

Metas

2.5.1 Proporcionar una guia elaborada, respecto a la siembra de cultivos
hidropdnicos para que sea utilizada por los técnicos de la seccidn
agricola del Departamento agroforestal de la Municipalidad de San

José Pinula en capacitaciones a los agricultores.

2.5.2 Socializar la guia elaborada, con ocho personas que integran el

concejo municipal y 3 miembros del departamento agroforestal.

Beneficiarios

Directos: todas aquellas personas que puedan aprovechar la informacion

qgue contiene la guia para desarrollar cultivos hidroponicos.

Indirectos: los consumidores de los productos proveidos por aquellos

agricultores que han podido beneficiarse de la informacion.



2.7. Fuentes de financiamiento y presupuesto

El financiamiento

por gestidon del epesista y con el apoyo

Municipalidad de San José Pinula.
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de la

Fuente

Tipo de gasto

Costes en quetzales

1.

Gestion realizada por el

epesista

e Impresion,
encuadernado y
diagramacion de una
guia y portada a todo

color

¢ Reproduccion de 5 guias
sobre el desarrollo de
cultivos hidropénicos
(Q. 100.00 cada una)

Q. 1,000.00

Q. 500.00

Sub total

Q. 1,500.00

2. Municipalidad de San

José Pinula.

e Alquiler de salon
por tres talleres
presenciales
(Q. 800.00 cada

capacitacion)

e Transporte de
arbolitos en dos
jornadas (Q. 100.00
por flete)

e 600 arbolitos (Q1.50

cada uno)

Q. 2,400.00

Q. 200.00

Q. 900.00
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Sub total Q3,500.00
e Mano de obra para
trabajos
. Q300.00
3. Gestion realizada por el realizados en la
epesista siembra de arbolitos;
cuatro personas,
Q75.00 cada una
e Asesor
] Q2,000.00
agrénomo
Sub total Q2,300.00
Total del financiamiento Q. 7,300.00

La ejecucion del presente proyecto asciende a

Tabla No. 11

Fuentes de financiamiento y presupuesto

trescientos quetzales exactos (Q.7,300.00)

2. 8. Cronograma de ejecucién del proyecto

la cantidad de siete mil

Fechas
No.

Actividades

Elaboracion y
estructuracion de
instrumentos para el

disefo de la guia

Estructuracion de
2 | contenidos de unidades

de la guia

Tiempo/aino 2015
Abril Mayo Junio Julio
1/2|3|4(1(2|3|4]|5 2|3 1(2/3|4

Planificaciéon de la

estructuracion de laguia
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Inclusién de cambios
posibles al primery
segundo prototipo dela

guia presentada

Entrega del prototipo

final de la guia

Reproduccion oficial de

la guia (impresion)

Reunidn con el Sefor
Alcalde, presentacion
del plan de socializacion,
argumentacion de
cambios y exposicion de
insumos a serrequeridos
para la socializacion de

la guia

Taller presencial de
socializacion de la guia
para la siembra de
cultivos hidropénicos
para que sea utilizada
por los técnicos de la
seccion agricola del
Departamento
agroforestal de la
Municipalidad de San
José Pinula en
capacitaciones a los

agricultores
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Reunidn presencial de
socializacion de la guia
para la siembra de
cultivos hidropodnicos
para que sea utilizada
por los técnicos de la
seccion agricola del
Departamento
agroforestal de la
Municipalidad de San
José Pinula en
capacitaciones a los

agricultores

2.9.

Recursos

Tabla No. 11
Cronograma de ejecucion del

proyecto

No.

Recursos

Descripcion

Humanos

Alcalde municipal

Ingeniero agrobnomo
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Utiles y accesorios de oficina
Equipo de computo
Proyector

Mobiliario (sillas y mesas)

Materiales
5 guias para la siembra de cultivos
hidroponicos
600 arbolitos de ciprés
o Guias educativas
Técnicos

Manuales sobre hidroponia

Institucionales

Municipalidad de San José Pinula

Financieros Q. 7,300.00
Saldén para capacitaciones
Fisicos Edificio de la municipalidad

Vehiculo para transporte

Tabla No. 12.
Recursos.
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Capitulo Il

Proceso de ejecucion del proyecto

Actividades y resultados
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No.

Actividades

Resultados

Elaboracion y estructuracion de
instrumentos para el disefio de la guia

Banco de contenidos para la
clasificacion de los temas de la
guia

Mediacion y estructuracion de

Estructuracién preliminar de

2 | contenidos de cuatro unidades de la . .
) cuatro unidades de la guia
guia
Elaboracion y estructuraciéon de g ,
. . . . Estructuracion final del primer
3 | paginas introductorias y de cierre de la . .
; prototipo de la guia
guia
Se incorporan los cambios necesarios . .
, . . Consolidacion de cambios y
4 | al primer y segundo prototipo de la guia g
redaccion final
presentada
5 Documento e instrumento base
Entrega del prototipo final de la guia para el proceso de socializacion
Reproduccion oficial de la guia . ,
6 |, P - g Reproduccion de 10 guias
(impresion)
Reunion con el Sefor Alcalde,
presentacion del plan de socializacion, .
., . Validacién del plan y apoyo en
7 | argumentacion de cambios y . .
. . . recursos materiales y fisicos
exposicion de insumos a ser requeridos
para la socializacion de la guia
Reunidn para socializacion de la guia . :
. Los miembros del Concejo se
con los Integrantes del Concejo .
8 interesan, apoyan y avalan el

Municipal de la Municipalidad de San
José Pinula

proceso de socializacion
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guia con los integrantes del

Taller presencial de socializacion de la

e Los integrantes del departamento
agroforestal aprovechan el

9 material de apoyo para su
departamento agroforestal de la L Poyop
o . o aplicacién en futuras
Municipalidad de San José Pinula Y .
capacitaciones a los agricultores
Tabla No. 13
Actividades y resultados.
3.2. Productos y logros

Productos

Logros

Guia para la siembra de cultivos
hidroponicos como apoyo a los técnicos
de la seccidon agricola del departamento
agroforestal de la Municipalidad de San
José Pinula en capacitaciones a los

agricultores

Se pudo socializar la guia con los
integrantes del Concejo Municipal y con
el personal del departamento agroforestal

de la Municipalidad de San José Pinula

La guia es bien recibida por las personas

con quienes fue socializada

Terreno reforestado

Tabla No. 14
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Guia para |a siembra de cultivos hidroponicos,
dirigida a la seccion agricola del Departamento
agroforestal de la Municipalidad de San José %
Pinula. Guatemala

npilador: Juan Manb N




Compilador

Juan Manuel Iboy Salay

Facultad de Humanidades

Universidad de San Carlos de Guatemala
Mayo de 2015

33



indice

Introduccion

Unidad |

Conceptos basicos

Los principales métodos hidropodnicos
Por el tipo de irrigacion

Sistemas por goteo

Inundacién y vaciado

Irrigacion  pasiva

Cultivo en agua profunda

Aeroponia

Pelicula de nutrientes

Por el tipo de sustrato

El sustrato solido

Materiales a utilizar

Caracteristicas del sustrato, que brindan condiciones adecuadas
para el desarrollo de las raices
Sustratos organicos

Desinfeccion del sustrato

Métodos fisicos y quimicos para la desinfeccién del sustrato
Evaluacion

Unidad I

Aspectos a considerar en una instalacion de cultivo hidropénico
Tipo de invernadero y equipo a utilizar
Material vegetal para el cultivo
Cabezal de fertirriego

Programador de riego

Calidad del agua de riego
Importancia de la cantidad de agua

El drenaje

Dotacién de riego

Riego en el periodo 1

Riego en el periodo 2

Riego en el periodo 3

Riego en el periodo 4

Evaluacion

Unidad 1lI

La nutricion vegetal

34

o
m\
(@]

WO ~N~NDO ;AN WN -

11
12
13
14
15
16
19
22
23
23
25
25
26
27
27
27
28
28
29
30
31



Nutrientes elementales para la nutricién vegetal

La solucion nutritiva

Macro nutrientes y micro nutrientes

Factores que afectan la solucién nutritiva

El analisis debe contemplar cuando menos

Como preparar una solucion nutritiva

Solucion nutritiva para hortalizas de hoja

Dentro de los inconvenientes que tienen los proyectos
pequeios o huertos en casa se tienen los siguientes
Evaluacién

Unidad IV

Cultivo mediante el sistema Nutrient Film Tchnique (NFT)
Sistema NFT

Ventajas del cultivo mediante NFT

Desventajas del cultivo mediante NFT

Material necesario para la instalacion del sistema NFT
Tanque colector

Bomba

Para la seleccidén de la bomba deben considerarse los siguientes aspectos
Tuberias de distribucién

Canales de cultivo

Tuberia colectora

Control de los factores luminosidad, temperatura y humedad
que afectan el cultivo mediante NFT

Automatizacion del cultivo

La solucion nutritiva en NFT

Requerimientos del sistema NFT

Altura de la lamina de la solucion nutritiva

Flujo de la solucién nutritiva

Utilidad econdmica del sistema NFT

Costos de inversion

Otros costos de inversion

Capital de trabajo

Depreciacion

Costos operacionales

Ingresos por ventas

Costo total

Utilidad

indice de rentabilidad (I.R.)

Evaluacion

Glosario

E-Grafia

33
34
35
37
37
40
41

42
43
44
45
46
47
47
48
48
50
50
51
51
52

55
55
56
56
56
56
57
59
59
60
60
60
61
61
62
62
63
64
71

35



36

Introduccion

La hidroponia o agricultura hidroponica es un método utilizado para cultivar plantas
usando soluciones minerales en vez de suelo o sustrato. La hidroponia permite, con
reducido consumo de agua y pequefios trabajos fisicos pero con mucha dedicacion y

constancia, producir hortalizas frescas, sanas y abundantes en pequefos espacios.

Las productividades potenciales de los cultivos hidropdnicos, cuando son realizados
en condiciones tecnoldgicas optimas, son superiores a las obtenidas mediante el

sistema tradicional de cultivo horticola.

El propdsito de este documento es guiar a las personas interesadas en cultivar
vegetales en un huerto hidroponico, siguiendo los diferentes pasos necesarios para
la realizacion del mismo. La guia esta organizada en unidades; en cada una de ellas
se detallan los diferentes procesos que deben realizarse al momento de implementar
cultivos hidropénicos; contiene ilustraciones que ayudaran al lector, para su mejor
comprensioén y al final de cada unidad se presenta una o mas actividades que tienen
como proposito que el capacitador pueda evaluar los avances en el proceso de

aprendizaje por parte de los estudiantes.

La unidad uno de la guia proporciona al lector la mayor parte de conceptos que son
propios de la hidroponia y trata de situar dentro del contexto de este método de
cultivo a la persona que se interesa en la implementacion de nuevas tecnologias. La
guia da inicio con la conceptualizacién de la hidroponia y con los principales métodos
de cultivo dentro de esta rama de la agricultura, asi como la descripcion del sistema
de riego, los sustratos utilizados y el tratamiento que se les debe dar antes de su

uso.

En la segunda unidad se toma en cuenta los elementos a considerar para la

instalacion de un sistema hidropénico, la utilizacion del invernadero para la obtencion
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de mejores resultados en la produccion, también se trata el tema que corresponde al
material vegetal a utilizar en el cultivo y la forma de aportar los nutrientes o abonos,
la calidad del agua utilizada y la importancia que representa el drenaje dentro del

sistema a instalar.

La nutricion del cultivo es tomada en cuenta en la unidad tres y se describe la
importancia que tiene para las plantas cada uno de los elementos o nutrientes que
son aportados a través de la solucidn nutritiva, en esta unidad se hace referencia a
los macro-nutrientes y a los micro-nutrientes, asi como también los factores que
afectan a la solucién nutritiva, calidad del agua, temperatura, oxigenacion, el pH, etc.
Dentro de esta misma unidad se describe la manera en que se hace la solucidn

nutritiva y las proporciones que la integran.

Por ultimo, en la unidad cuatro la guia se enfoca en el sistema Nutrient Film Tchnique
(NFT) o técnica de la pelicula nutriente, ya que este procedimiento ofrece muchas
ventajas al agricultor dentro de la hidroponia puesto que ahorra mas espacio y
optimiza el uso de los distintos recursos. En esta unidad se describen los diferentes
componentes que conforman tal sistema y describe la funcion de cada uno de ellos;
también se da importancia a la preparacion de la solucidén nutritiva y la manera en
que debe aplicarse en este método y sus exigencias. Al finalizar la unidad se
menciona los costos que implican la instalacion de un sistema NFT, el capital de

trabajo, la depreciacion, los ingresos por ventas y la utilidad.
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Objetivo

Identificar los conceptos
generales relativos a la
hidroponia.
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Conceptos basicos

‘La palabra hidroponia proviene del

griego uwdr (Hydro) que significa agua y
pouox (Ponos) que significa labor,
trabajo o esfuerzo; traducido literalmente
significaria trabajo en agua. El
diccionario de la Real Academia

Espafola de la Lengua lo define como el

Ritge: | /www. gangls.cam/saarch? cultivo de plantas en soluciones acuosas;
qehidippeniadssurcesinmedtbmalschdvasibois_soa¥
FERDRN R ] EERL Y kil .

il — sin embargo, actualmente la palabra

involucra todas aquellas formas en que se cultivan plantas con algun soporte (arena,

grava, carbdn, etc.), sin el uso de suelo, en donde son alimentadas mediante una
solucién de nutrimentos minerales (sales minerales) que se les suministra por medio

del agua de riego.”"

“‘Es una técnica alternativa y relativamente nueva en nuestro medio para producir
cultivos saludables. Esta técnica permite cosechas en periodos mas cortos que la
siembra tradicional (precocidad), mejor sabor y calidad del producto, mayor
homogeneidad y produccién. También favorece un ahorro considerable en el uso del
agua de riego en la época seca y es una técnica econdmica, eficiente y racional en
cuanto a la aplicacion de los nutrimentos minerales (sales minerales o fertilizantes).
Por otra parte, disminuyen los problemas relacionados con enfermedades de la raiz,
lo que reduce drasticamente la aplicacidén de plaguicidas, y en su lugar se pueden

utilizar sustancias organicas repelentes que le permiten al

productor obtener cosechas de muy buena calidad y libres
de residuos toxicos; de esta forma [el consumidor obtendra]
(...) alimentos mas frescos y sanos. Es importante resaltar

en ese sentido la proteccion que también se le da al medio

ambiente con el uso de esta técnica.”

1 Guzman Diaz, Guillermo A.
Hidroponia en casa: una actividad familiar / Guillermo A. Guzman Diaz.- San José, C. R.: MAG, 2004.
2LOC CIT

2
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“La hidroponia ha sido utilizada en forma comercial desde hace [muchos] afnos y se
ha adaptado a diferentes situaciones, tanto con cultivos al aire libre como bajo
condiciones de invernadero. (...). Es importante porque permite cultivar especies
para el consumo humano en regiones donde no existe suelo, sobre concreto o en

pequeiias superficies protegidas o no protegidas.”

mifp-iiwww urbhangardenewsh comiwp-confant/splosde/ 201 4)3 1 /aziec-

Los principales métodos hidropénicos

“Los métodos de cultivo hidropdnico son varios, pero nos concentraremos en los mas
populares y faciles de utilizar, sin sacrificar rendimiento u otros beneficios. En
particular, veremos principalmente aquellos que ocupan sustratos, pero también

algunos que no los usan.™

“Partamos contando cuales son las caracteristicas generales de un sistema (...)
hidroponico. Todos los sistemas tienen al menos dos partes. La primera, es el o los
recipientes en que se ubican las plantas. Pueden ser maceteros plasticos perforados,

maceteros de malla, cajas plasticas o cualquier recipiente de un material resistente al

3 http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Hidroponia%20R%C3%BAstica.pd
f
4 http://www.hidroponic.cl/principales-metodos-hidroponicos/

3


http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Hidroponia%20R%C3%BAstica.pd
http://www.hidroponic.cl/principales-metodos-hidroponicos/
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agua. Normalmente, los recipientes se llenan con un sustrato hidropdnico, que puede

ser lana de roca, piedritas de arcilla, fibra natural de coco, perlita 0 mezclas de ellos.

(...).

“La segunda parte que no puede faltar, es
el estanque de nutrientes. Es un
recipiente de gran capacidad (desde 20
litros hasta varios metros cubicos) que
contiene la mezcla de agua y alimento
para las plantas. Adicionalmente, debe
contar con un mecanismo que permita
regar los recipientes con la mezcla
nutritiva. La forma de este mecanismo es

la que define los distintos sistemas

http://img856.imageshack.us/img856/9002/
img3744m.jpyg

hidroponicos que existen. Veamos ahora estos sistemas. ®

Por el tipo de irrigacion

Sistemas por goteo

http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/images/
riego_localizado.jpg

“El funcionamiento de los sistemas de goteo
es super sencillo. Se utiliza una bomba de
agua para sacar solucion nutritiva desde el
estanque, y regar por goteo los maceteros.
Los maceteros contienen un sustrato (como
piedritas de arcilla, por ejemplo) que recibe

las gotas de solucién y asi el liquido queda a

disposicion de las plantas. La base del macetero tiene conexiones sencillas, como

mangueritas o tubos de PVC, para que la solucién vuelva a caer al estanque. El ciclo

se repite constantemente.””

5|BID, pag, 39
6LOC CIT
7|BID, pag, 39
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“‘Este método es bastante bueno. Las plantas reciben 24 horas diarias de agua y

alimentos. Ademas, la oxigenacién de las raices es excelente.”

Inundacion y vaciado

‘Es un método relativamente
reciente, que por su eficacia y

facilidad, es el que mas

= ,@I %lﬁr ﬁlﬁ
| —

recomendamos en Hidroponia.

Ademas, es practicamente a

prueba de [todo], pues es dificil

CaLY T HFHE ATEY

que se descomponga o falle.”

(L PRt T

PR D, B R EED  GRE P

I I
T_WikaugJbliassadALasla/RIcIEWvESS w1 E0d)
Simdama+sMFT_rgh.|pg

“Su principio de funcionamiento

es bastante basico. Se utiliza un
temporizador que, cada cierto
tiempo, activa una bomba de agua. Esta bomba, saca agua desde el estanque y la
lleva hasta los maceteros o recipientes con plantas, inundandolas por algunos
minutos. Y cuando decimos inundar, realmente nos referimos a eso, pues se hace
subir el nivel de agua en los maceteros hasta % de su capacidad. Luego de esto, el
temporizador desconecta la bomba y el agua se devuelve al estanque. Esta es la

parte del vaciado.”

“Su virtud es que, cada vez que se hace un ciclo de inundacion y vaciado, se
renueva completamente la solucion nutritiva que empapa al sustrato que sostiene las
raices. Adicionalmente, y aqui el gran detalle, cuando el agua inunda el sustrato,
saca todo el aire alrededor de las raices, entrando aire fresco cuando el nivel de
agua baja. Es decir, en un ciclo, se renuevan los nutrientes y el aire en torno a las

raices.”®

8LOC CIT
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“‘Normalmente, el temporizador se programa para que se realicen entre dos y cinco
ciclos inundacién/vaciado al dia, cada uno con una duracion de unos cuatro minutos.
Por su propia naturaleza, no se recomienda utilizar sustratos que floten con este

método. Te imaginaras las consecuencias...”

Irrigacion pasiva

/ “Dentro de los sistemas
Baly flzaaras “automaticos”, es dificil
' pensar en algo mas
i || | : TR PR ) .
\ f | / - simple. Aqui, el estanque
iy I EEwgs P
{11 i Lt

es un plato o [recipiente

plastico] dentro del que

hitp: i . Bp. blagepol.comi-Ogpqel BELrlITAZmw Wivecli se 00|Oca el macetero

BAALAALARAlcIDThMsarEESEadR0/REle+Tlalasta. jpy
con el sustrato y la

planta. El plato se llena a
mano con solucién nutritiva, y por empapamiento el sustrato absorbe dicha solucién.

Cuando el nivel baja, nuevamente se llena el plato.”"°

Cultivo en agua profunda

‘Aqui aparece una novedad. Con este

meétodo, el estanque y el recipiente de
las plantas son la misma caja plastica.

Es decir, las raices de las plantas crecen

directamente en la solucion del
estanque. Puede decirse que el agua es

el sustrato.”!"

httpe-/iskidedus. filsse. mordprece . comiZA 112917
aldlema-pvd . fpg

9|BID, pag, 39
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“Ya te estaras preguntando ;Y qué pasa con el aire alrededor de las raices, si estan

bajo el agua? Facil, dentro de la solucién hay una manguerita conectada a una

bomba de aire (si, las mismas que se utilizan en acuarios). La manguerita puede

tener también una piedra difusora. La idea es que constantemente se estan

generando abundantes (muy abundantes) burbujas de aire dentro de la solucion,

manteniéndola bien oxigenada.”'?

“Ahora, demos un rapido vistazo a los métodos “sin sustrato”. Bueno, no es que no

tengan ningun sustrato. La verdad, es que el sustrato es el aire...”

Aeroponia

“‘Un sistema sumamente ingenioso. Las

raices crecen colgando dentro de wun
recipiente mas o menos hermético, en pleno
contacto con el aire, y son constantemente
rociadas con un [aspersor] de solucion
nutritiva. Constantemente es constantemente,
porque si el sistema no moja las raices por
mas de 10 minutos, es muy posible que la

planta muera.”

Bitp:fiwww. iniap.gob.ec/nsite/imagesiAeropona
Wihraoll.jpg

“‘Como las raices reciben nutrientes en todo momento, y su oxigenacion es

insuperable (estan colgando al aire), el

impresionante.”

Pelicula de nutrientes

“Las raices se colocan dentro de tubos o

canaletas cerradas, y la solucién se hace

12|BID, pag, 39
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circular por el fondo de dichas canaletas, muy despacito y en poca cantidad,
formando un flujo delgado de solucion. De ahi el nombre de “pelicula”. Las raices

cuelgan dentro, y solo sus puntas tocan el flujo.” '3

Por el tipo de sustrato

El sustrato solido

“Se utiliza un medio soélido como soporte de las raices permitiendo de esta manera el
establecimiento del cultivo. El sustrato tiene varias funciones: no solo sirve de anclaje
a las plantas, también protege a las raices de la luz solar; retiene cierta cantidad de
solucion nutritiva (agua con nutrimentos) y permite el suministro de oxigeno a las

raices por medio de los espacios aéreos entre las particulas.”

http:/'www.hydroenv.com.mx/catalogo/
images/00_Redaccion/hidroponia“% 20casera/guia% 20para%
Z20el% 20paquete’ 20de% 20hidroponia’

Materiales a utilizar

“Pueden utilizarse como sustrato materiales de origen inorganico o mineral como: la
piedra volcanica, grava, piedra “piedrin”, (...), arena, piedra pomez, etc., como

también materiales de origen organico, tales como: fibra de coco, carbén vegetal,

13 IBID, pag, 38
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granza de arroz, cubierta de la nuez de macadamia. Incluso se han utilizado

materiales artificiales como el poliestireno expandido.”

“‘Es conveniente mencionar que siempre se debe buscar la mayor comodidad a la
hora de escoger el material a utilizar. Se debe pensar en la facilidad de manejo, en

cuanto al peso, al acceso que se tenga a los materiales por distancia y transporte, y

sobre todo en el costo.”*

“El sustrato es cualquier material solido; sin
embargo, el que sea utilizado debe poseer
ciertas propiedades fisicas, biologicas y
| quimicas.  Fisicamente estable, que no

experimente contraccion o dilatacion como

respuesta a cambios climaticos y que sea lo
mas dUradero posible. Biolc’)gicémente, que no albergue ningun organismo perjudicial
(semillas de malezas, nematodos, bacterias, hongos, etc.), pero no existe ningun
medio totalmente estéril. Quimicamente, no debe presentar reacciones con las sales
minerales que nutren a las plantas (nula capacidad de intercambio catidnico), debe
tener una acidez o pH constante, y minima velocidad de descomposicién. En otras
palabras la solucion nutritiva no debe verse afectada por las caracteristicas del

material utilizado como sustrato (o cama del cultivo).”®

Caracteristicas del sustrato, que brindan condiciones adecuadas para el

desarrollo de las raices

1. “Porosidad suficiente que permita el contacto de la raiz con el aire y a la vez
con la solucién nutritiva; de esta forma la raiz se alimenta y también respira.

Del tamano de los poros del sustrato, dependera su capacidad de retener

14|BID, pag, 38
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agua. Que permita desinfectarse facilmente. Liviano para comodidad en el

transporte, en el lavado y colocado en contenedores.”'®

2. “Tiene que ser quimicamente inerte, 0 sea, no debe reaccionar con la solucién

nutritiva; ya que si eso sucede, pueden ocurrir formacién de compuestos

insolubles  (precipitados) o —

que las plantas no 'Ir- "

pueden  aprovecharlos.

Esto también puede
ocurrir cuando se eleva o
se baja la acidez (pH) de
la solucién, sucede con

algunos elementos como

htip:i
aliminar-parasitos-dal-susiraio.jpp

fésforo y otros micro

nutrimentos. “

“Por otra parte, las intoxicaciones del cultivo por causa de la liberacion de
elementos cargados eléctricamente (iones H+ u OH-), también es producto de
la reaccion del sustrato con la solucion nutritiva. Aparte de lo anterior, el
material ideal es aquel que se adapte mejor a sus condiciones de produccion,
por ejemplo al clima para que retenga mas o menos humedad, o que facilite el
tipo de fertirrigacion que se use. Ademas, es importante considerar las
condiciones fisicas del productor (sexo, edad, salud) para que se facilite su

labor.” 17

No menos importante es la capacidad econdmica que se tenga, en este
sentido debe pensarse en la facilidad de obtener el material en su localidad a
fin de reducir los costos de transporte.

16|BID, pag, 38
17L.OC CIT
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Sustratos Organicos

Comunes son la granza de
arroz, la fibra de coco, el
carbdén vegetal y la cascara
de macadamia; todos
materiales biodegradables, o
sea que se van
descomponiendo poco a poco

con el tiempo. Relativamente

no duran mucho tiempo si

son comparados con los
sustratos inorganicos;
principal inconveniente si se pretende establecer una produccion comercial continua
a largo plazo. Ademas, deben de lavarse y desinfectarse muy bien para eliminar toda
clase de residuos junto con los microorganismos que causan pudriciones. Debe
prestarse especial atencion a la fibra de coco, basicamente en dos aspectos: en
primer lugar, debe lavarse muy bien debido a que mantiene cierta cantidad de otras
sales (alteran la conductividad eléctrica) y en segundo lugar, debe almacenarse en
lugares frescos, claros y ventilados, debido a que le gusta mucho a las babosas. Por
su parte, la cascarilla de arroz también debe lavarse muy bien para eliminar, en este

caso, la puntilla (harina), granzas enteras y los residuos de herbicidas. '

Cuando se utilizan residuos de madera (aserrin), es preferible que no sean de pino ni
de maderas de color rojo, porque éstos contienen sustancias que pueden afectar a
las raices de las plantas. Si sélo es posible conseguir material de estas maderas, el
aserrin o viruta se lava con abundante agua y se deja fermentar durante algun
tiempo antes de utilizarlo. No debe ser usado en cantidad superior al 20% del total de

la mezcla.’®

8|BID, pag, 38
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Si se utiliza cascarilla de arroz, es necesario lavarla, dejarla fermentar bien vy
humedecerla antes de sembrar o trasplantar durante 10 a 20 dias, segun el clima de

la region (menos dias para los climas mas calientes). 2°

El sustrato seleccionado se coloca en contenedores impermeabilizados,
normalmente con una cobertura plastica, preferiblemente de color negro, de 6 a 8
milésimas de pulgada. Ademas debe hacerse un drenaje o pequefio agujero de 0,5 a
1 centimetro del fondo, al frente del contenedor, el cual evacuara el exceso de
solucion y sobre todo de agua que se acumula en la época lluviosa; los detalles se

tratan en la seccion referente a la construccion del contenedor.??

Desinfeccion del sustrato

‘Los materiales utilizados como sustrato
pueden hospedar microorganismos tales
como bacterias y hongos, asi como algunos
insectos y nematodos. Estos pueden causar
enfermedades o convertirse en plagas de las
plantas, por lo cual se hace necesario lavar y

desinfectar el medio de cultivo a utilizar en

donde se ubicaran las semillas (almacigos),

http://img40.imageshack.us/img40/7831/pb192074.jpg

o las plantulas que queremos desarrollar (contenedores). Con el lavado se elimina la
tierra, polvo o cualquier contaminante que pueda sedimentar y ensuciar el medio de
cultivo, impidiendo los procesos de respiracion, absorcion que realizan las raices;
ademas podrian afectar la composicion y estabilidad de la solucién nutritiva. La
desinfeccion elimina la contaminacion del medio de cultivo por parte de insectos y
patdgenos. Conviene volver a lavar el sustrato antes de iniciar una nueva siembra;
sin embargo, dado el alto costo, generalmente se realiza cada 4 ciclos de cultivo o

cada afo.”??

2010C CIT
21 http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/Hidroponia.pdf
22|BID, pag, 38
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Métodos fisicos y quimicos para la desinfeccion del sustrato

+ “El calor es uno de los métodos
fisicos mas eficientes utilizados
para  desinfectar. El agua
hirviendo o el vapor de agua
también son efectivos;

temperaturas sobre los 80 °C son

suficientes para eliminar

http:ficocinayrecetas-static.hola.com/lacocinaperfectal
\ filesi2012/09/IMG_B969.jpg /

organismos patégenos.”

+ “El método quimico mas sencillo y seguro es la utilizacién del cloro de uso
domeéstico (hipoclorito de sodio al 3,5%). Maneje el cloro con cuidado, proteja
los ojos de posibles salpicaduras, utilice guantes y anteojos; prefiera realizar la
preparacién al aire libre o en lugares ventilados. Se usa en concentraciones
de 4 a 10% (40 o 100 ccllitro); por ejemplo, para una preparacién al 10%,
diluya el cloro doméstico de la siguiente forma: tome 100 ml del producto
comercial y agregue agua hasta completar un litro (100 ml del cloro que se usa
en la casa + 900 ml de agua). El sustrato debe sumergirse en esta solucion
por una media hora. Después debe eliminarse la solucion de cloro por medio
de lavados sucesivos, y dejarlo al aire para permitir que los residuos del cloro

se evaporen. Posterior al
tratamiento deje el sustrato
minimo 2 dias al aire antes
de iniciar la siembra. El
cloro no es recomendable
para materiales porosos

como la fibra de coco,

carbén, piedra pomez por

http:llwww.hydroenv.com.mx/catalogolimages/informacion/
&avar_sustrato!cloro.jpg / ser muy abSOFbenteS ”23

23|BID, pag, 48
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Con la finalidad de poder evaluar el progreso en el aprendizaje de los participantes

se sugiere la aplicacion de las siguientes metodologias y técnicas a lo largo del

proceso de capacitacion.

Fases
Metodolégicas
de cada unidad

Actividad

Método/Técnica

+ Loquesé

+ Desarrollar evaluacion diagnostica
para comprobar el grado de
conocimientos por parte de los
participantes.

+ Lluvia de ideas

+ Lo que pienso

+ Es un espacio de reflexién, donde
los participantes van a compartir

+ Preguntas orales.

+ Lo que aprendo

un poco de su experiencia con su | + Debates.
grupo de trabajo.

¥ Presentacion de las teorias,
conceptos y experiencias sobre el |  Ensayos

tema que trata el capitulo. Es la
ampliacion o profundizacion de
sus conocimientos, asi como la
aplicacién de los conocimientos
adquiridos en la vida real.

+ Presentaciones

+Clases
magistrales

+Crucigramas

+ Lo que aprendi

+ Es un instrumento para que cada
participante realice una auto-
evaluacion, ésta se debe llenar
con sinceridad. Se le sugiere
actividades para aplicar los nuevos
conocimientos sobre Hidroponia.

Evaluacién escrita.
Cuadros
sinopticos.

Mapas mentales.

¢ ¢
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Objetivo

Resumir los principales aspectos
que se deben tomar en cuenta al
momento de implementar un
cultivo hidropénico
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Aspectos a considerar en una instalacion de cultivo hidropoénico

] ; b e

htep: /. bp.blogspot.comi _TUISzAGK ks I TMrERIIEWEIS
AAAAMALAAGU/EY -qDNIGdTgis1600I1.|pg

‘La técnica de hidroponia, o
cultivo sin suelo, requiere una
serie de dotaciones técnicas
imprescindibles para poder
sacar el maximo provecho de
ella. Muchas veces se piensa
que la clave del éxito radica en
‘complejas” soluciones
nutritivas aplicadas a
misteriosos sustratos donde se

plantan los cultivos. Pues bien,

esto no es asi, ya que la realizacion de las soluciones nutritivas tiene una importancia

bastante menor que otra serie de aspectos, claves en la técnica de invernaderos en

si misma.”

“Si diremos que la hidroponia presenta una serie de caracteristicas que la

diferencian, y en algunos aspectos la “aventajan”, sobre el cultivo en suelo:

+ Se elimina la realizacién del laboreo, ya que se prescinde del suelo. De la misma

manera, permite cultivar en invernaderos con problemas de suelo: nematodos,

salinos, encharcadizos, pedregosos...%*

+ Incremento en produccién, de hasta un 15-20%,
frente a un mismo cultivo en suelo. Esto es asi
ya que las plantas se encuentran en unas
condiciones de nutricién ideales, de forma que
apenas hay gastos de energia por parte de la

planta en la absorcién radicular. No existen

hitp:/{/www. lamalina.edu_pefhidropania/Boleiin5ai
RDE.lpg

24 http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2013/06/14/Cifuentes-Rumalan.pdf
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problemas de bloqueos y antagonismos entre los elementos nutritivos,

optimizando todo el potencial productivo de los cultivos.”

‘Hay que indicar, que para que verdaderamente esto se produzca, el resto de
factores productivos (Temperatura, Humedad relativa del aire, luz, frecuencia de
aporte de agua, nivel carbonico y estado sanitario) deben estar en unos valores
adecuados. Imaginemos qué ocurriria si un cultivo recibe una optima solucion
nutritiva y sin embargo se encuentra con una temperatura de 40°C, una Humedad

ambiente del 15% y con exceso de insolacion durante muchas horas.”?®

“La respuesta es sencilla: el cultivo detendria su crecimiento debido a un cierre
estomatico (se defenderia para evitar una fuerte deshidratacién), aparte de las
pérdidas por caidas de flores, malos cuajados, etc. O si el cultivo sufre un fuerte
ataque de una plaga: su potencial productivo se vera afectado, independientemente

de la idoneidad de la solucidén nutritiva.”

* “Precocidad de entrada en produccion, de hasta
10 dias frente a un mismo cultivo en suelo y en
las mismas condiciones climaticas, pues la
facilidad de absorcién de la solucion nutritiva y la

escasa energia dedicada a ello potencian

también este aspecto.”

» “Se eliminan los vertidos de lixiviados al suelo,
ya que deben ser recogidos para ser
aprovechados de nuevo, bien en la misma

explotacion  (recirculacion), o  bien en

mitp:iihisterico elpals.com colpaisonline/fotos_notas!

explotaciones ajenas (reutilizacion).”

“Este aspecto no es superfluo, ya que el volumen total de lixiviados recogidos en

nuestras condiciones de cultivo lo podemos situar entre 450 y 500 I/m2 y afio, para

25|BID, pag, 52
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dos cultivos de tomate. Ademas, la composicion cualitativa de estos lixiviados arrojan
un alto contenido en nutrientes, nitratos entre ellos, que de no ser recogidos serian
una pérdida importante de abonos y un factor grave de contaminacion y salinizacion

de acuiferos.”

‘A modo orientativo, diremos que los lixiviados pueden tener una conductividad
eléctrica de entre 2,5 y 4 mS/cm, situandose su contenido en nitratos entre 0,8 y 1g/I.
Esto supone generar entre 360 y 500 g de nitratos por m2 de invernadero, que de

otra manera irian a parar al suelo y a los acuiferos subterraneos.”?®

* nD f h h
e esta forma, puede haber un ahorro en SOLUCIONES HIDROPONICAS

fertilizantes y agua, al ser aprovechados de Solucion A : 250 ML
nuevo en la misma explotacion. Por lo tanto Elp Solucion B : 100 ML

se eliminan los problemas ya comentados de
NOTA: Tarmién ventames 5 sales minenies emaaquiiadas par peepars

salinizacién de suelos y contaminacion de MR L S

hitpsliwww. rmr-peru.caml/avise-soluciones-

acuiferos.”

+ “Al prescindir del suelo y cultivar en sustratos esterilizados, por su propio proceso

de fabricacion, se garantiza la sanidad del sistema radicular.”

“Aspectos que para algunos pudieran ser ciertos “inconvenientes”, pero entendemos
que algunos no deberian ser tales, sino aspectos a alcanzar en cualquier explotacion

profesional:

+ Mayor nivel técnico del invernaderista. Se manejan
aspectos de pH y conductividad. Ademas el
invernaderista debe realizar su propia solucion
nutritiva, tras un periodo logico de aprendizaje, y

saber cuando y como modificarla en funcion del

hittpsiifwwe. google. com gtisearchTqsAspeciasta
+consideraréen*una+instalacifihidroponia

cultivo, de su desarrollo y de los factores oo

ambientales.”

26 |BID, pag, 52
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“‘Hay que decir, que el mismo criterio “légico” que debe guiar las actuaciones del
invernaderista en el buen hacer de cualquier explotacion, es aplicable a los cultivos
sin suelo, si bien aqui con un mayor nivel de exigencia, en lo referente a aportes de
humedad, agrupamiento de riegos a lo largo del dia y en funcién de las condiciones

climatoldgicas, cambios en la solucion nutritiva, etc.”?’

+ ‘“Instalaciones adecuadas. Es aqui donde haremos hincapié posteriormente,
ya que sin un adecuado manejo y control de las variables climaticas no se

alcanzan las ventajas de sistema.

+ Agua de riego de cierta calidad. Hablaremos de esto posteriormente.

+ Mayor coste inicial de instalacién y de produccion, pero una vez mas,
recordar que es el invernaderista quien hace rentable la explotaciéon (mas
produccion y/o mas calidad en funcion del manejo, acompafiado de una

adecuada comercializacion).”

Tipo de invernadero y equipo a utilizar

¥ “Seran necesarios invernaderos

o
multicapilla con una altura -

T T —., e ..

minima al canalén de 3,5

metros. Buscamos un gran

volumen de aire encerrado con

el fin de facilitar el manejo

https:iiwww.interempresas. netiFeriaVWirtual)
Cataloges_y_documentosi1381/invernadera-
multicapilla--ULMA-Agricola.pdf

climatico y tener un adecuado

efecto  “colchon”  para los
fendmenos de enfriamiento-calentamiento.”
+ “Estas estructuras estaran dotadas obligatoriamente de una adecuada

ventilaciéon cenital, en cada nave del invernadero, que asegure una

27|BID, pag, 52
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superficie de ventilacion minima de un 15-20% de la superficie total
cubierta, asi como una adecuada tasa de renovacion de aire,
independientemente de los factores externos que en mayor o en menor
medida le afectan (direccion del viento dominante, velocidad del mismo,

orientacién del invernadero...).”?8

“Sera conveniente una ventilacién perimetral en aquellos casos en que por

la ubicacién del invernadero vy [

i
condiciones  particulares de | ; .""

persistencia de periodos de

humedad prolongados, lo

exigiese. De igual forma que
para un cultivo en suelo, se

evitara el impacto directo del -

hitps:'www.interempresas.net/FeriaVirtwal!
Catalogos_y_documentos/1381/invernadero-
multicapilla--ULMA-fgricola.pdf

viento de manera sistematica
sobre el cultivo mediante el

empleo de mallas.”

“Recomendamos una vez mas una orientacion adecuada de las lineas de

cultivo en el eje Norte-Sur para permitir una correcta insolacion de los

cultivos. De esta forma se
evitaran [sombras] de unas filas
de cultivo sobre otras. Si esto es
importante 'y manifiesto en

cultivos bajos, la importancia en

CUItiVOS aItOS es Capltal, ya que hllﬂ:waw.infnagrn.caJinﬂuuria_auxlilalr

images/invernaderos_figZ_gif

se ven afectados aspectos tales
como la maduracion de frutos, precocidad de produccién, estado sanitario,

etc.

28 http://agricultutaaa.blogspot.com/2011_08_01_archive.html
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+ “Elinvernadero debera estar dotado de corriente eléctrica, para poder

garantizar un adecuado control y manejo de:

Ventilaciones
Riegos
Fertirriego
Control climatico.

Z

/

En este sentido, cabe indicar el
obligado montaje de calefacciones,
capaces de asegurar una
temperatura de conduccion de
cultivo adecuada, tanto a nivel
aéreo como radicular. Hablamos de
poder mantener en el invernadero

temperaturas de 15-18°C. (...). Por

otro lado, mantener una temperatura en sustrato de 16-18°C es perfectamente

factible con la calefaccién de agua, sin costosas instalaciones, poniéndose de esta

forma de manifiesto la caracteristica de precocidad en estos cultivos.”?®

“Asimismo, se debera dotar de elementos de aporte de humedad ambiente, bien sea

mediante nebulizadores tipo fog, fogger o un riego de micro aspersion, para este fin.

No es el objeto de este articulo en
profundizar en estos métodos de control
de humedad. Simplemente resaltamos
la importancia y obligatoriedad de
dotarlos en la instalacion y pensar sobre
lo ya expuesto al principio: la técnica de

la hidroponia falla si uno de sus pilares

falla. Y el control climatico es uno de los

principales.”®

hitp:/iwww.greenpestcontrol.co.id/images/
products/ULV-Cold-FoggerZ.jpg

“Para un buen resultado de todos estos sistemas, seria de desear un adecuado

controlador climatico, que mediante un conjunto de sondas registre constantemente

estas variables climaticas y actue en consecuencia, de manera automatica. Caso de

29|BID, pag, 56
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no poder hacer llegar la linea de energia eléctrica al invernadero, cabe la posibilidad
de complementar la utilizacion de generadores con energias alternativas de apoyo,
como la solar, que gracias a acumuladores permitan la utilizacion de ciertos
sistemas, como las ventilaciones. Esto es ya una realidad en algun invernadero de

Navarra, si bien el tema es aun incipiente.”

“El invernadero debera estar dotado de medios de ahorro energético, tales como
pantallas térmicas o al menos dobles camaras en los momentos del ano que asi lo
requieran, y ser manejadas correctamente. En este mismo sentido, es importante la
eleccion del material de cubierta. Recomendamos la utilizacion de placas rigidas de
policarbonato o metacrilato, al menos en los laterales del invernadero. Estos
materiales poseen mejores propiedades térmicas, asi como una mayor durabilidad

en el tiempo (vida util de 14 aios, frente a los 4 de un film plastico).”"

Material vegetal para el cultivo

“‘Se debera partir de planta con unas

caracteristicas determinadas de calidad.”?

“Si se trata de cultivos de flor cortada, los
bulbos, cormos o esquejes seran de calidad y en

htt|.:|:.||'www. hydroenv.com.mxicatalogo/ perfeCtO eStadO SanitariO”

ndex.php?main_page=pagekid=33&chapler=2

“Si se trata de una horticola como el tomate, entendemos que una buena planta es
aquella que en el momento de la plantacion esté sana (exenta de plagas y
enfermedades), bien proporcionada y con el primer ramillete de flor abierto o incluso
cuajado. La precocidad y el desarrollo de estas plantas una vez instaladas en
sistema hidropdnico no tienen comparacion respecto a otro tipo de plantas.
Evidentemente, plantas de estas caracteristicas tendran un precio mas elevado toda

vez que el manejo y tiempo de ocupacién en semillero nada tienen que ver con la

311BID, pag, 56
32 http://www.itga.com/docs/CultivosHidroponicosenNavarra.pdf
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produccion de planta tradicional. Esta es una de las premisas que consideramos
clave para alcanzar altas producciones en cantidad y en calidad. Garantizaremos de

esta forma un elevado porcentaje del éxito en los fines buscados.”?

Cabezal de fertirriego

“En hidroponia, el abonado debera

Lin sencillc
caberal de
fertirrgacicin
oo of e
apavece & la
1 T EF
swdficiorrbe
realizar o<t

aportarse en cada riego. Y es una
técnica donde se dan muchos riegos
unque de corta duracion

(hasta 25 riegos de 3-4

[ I

minutos, en las

http:NNwww.itga.comidoas/
CultivesHidroponicosenMavarra.pdf

condiciones mas

esfavorables de pleno
verano y cultivo desarrollado). De ahi la necesidad de dotar convenientemente la

instalacion. Como minimo la instalacion debera estar compuesta de:"3

Programador de riego

+ “Dos inyectores de [fertilizante] (los inyectores proporcionales cumplen

perfectamente).

+ Dos cubos de soluciones madre para no mezclar los [fertilizantes]

incompatibles.

+ Sistema adecuado de filtros. Al menos un filtro de anillas a la entrada del

cabezal y otro a la salida del mismo, asi como filtros de anillas o malla a la

salida de cada cubo de solucion madre.” 7

3|BID, pag, 58
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“Sin duda alguna es ff—
preferible, (...), poseer un E: L=

cabezal automatico de "‘hﬁ—‘lﬂ‘| =

fertirrigacic das d —= 1= l= === 1=
ertirrigacion con sondas de ?:l _ﬂ B al h?] | EJ } 51 F-:j
3 . - 7 ) 4 s - v,

control de pH y conductividad

para garantizar un perfecto

.’ e F - . Ty, 7 -
aporte de la solucion nutritiva, =T o N --.l
una mayor comodidad de _iﬂ Ii‘i[ll:‘*";#@ﬁi

manejo ' una mayor
hittp:/lwww.monografias.comitrabajosi3'hidropol

tranquilidad del invernaderista ImageB51.gif
en este sentido. Se elimina de
esta forma cualquier posible error en la preparacion de la solucién nutritiva, ya que
quedan fijados automaticamente los valores de pH y conductividad y es el cabezal

quien se encarga de mantenerlos.”

“En este tipo de cabezales, es preferible elegir aquellos que no posean depdsito de
mezcla, de cara a poder realizar distintas soluciones nutritivas caso de poseer dos o

mas cultivos con necesidades nutritivas distintas. “3°

“Otro tipo de fertilizacion que es hora de tener en
cuenta, si bien no tenemos experiencias propias, es la
fertilizacion carbodnica. En un invernadero con cultivo

desarrollado, el nivel de CO2 (Anhidrido carbdnico) es

menor que en el exterior. Este gas es necesario para

http:liwww.flewerpasion.comic/60-category/
col.jpa , Ie H
los fendmenos de fotosintesis. En una palabra, para

los fendmenos de produccion y crecimiento. De acuerdo a estudios y experiencias
observadas, el introducir CO2 lleva implicito un incremento significativo en la
produccion de los cultivos frente a los que no se aporta. No profundizaremos mas en

el tema, si bien lo reflejamos como aspecto a estudiar y contemplar.”3®

35|BID, pag, 58
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Calidad del agua de riego

‘Dado que en el agua de

riego se van a incorporar
distintas sales (abonos), es
conveniente que esta agua
no tenga muchas disueltas
de partida para poder ajustar
mejor la solucion nutritiva.

Por otro lado no conviene

l'I-lIPl.rl"ll"liH-hj‘ﬂrﬂﬂ'ﬂ'ﬂ.tﬁm.lﬂlflﬁﬂlllﬂﬂﬁr t d t d d
images/00 Diana/148 Calidad%20 del agual que tenga una conductivida

soluciones _nutrientes. jpg alta, ya que con los abonos

que incorporemos, ésta se
incrementara. No debemos olvidar que trabajamos sin suelo, por lo que todas
aquellas condiciones hostiles para la planta (y el exceso de conductividad del agua
es una de ellas) se reflejaran inmediatamente e iran en detrimento de los objetivos

buscados de calidad y cantidad.”?’

“‘Podemos fijar un valor limite en la conductividad del agua de riego de 1,5 mS/cm.
Aguas con un nivel mas alto no son en absoluto aconsejables en hidroponia. Si se

alcanzan valores de 2mS/cm, dejan de ser validas para algunos cultivos.”

“‘Es obligado realizar al menos dos analisis quimicos al afio para conocer si hay

variaciones en la calidad del agua de riego y actuar en consecuencia a la hora del

ajuste de la solucion nutritiva.”

-

Importancia de la cantidad de agua

“Volvemos a recordar que trabajamos sin :

suelo. El sistema radicular de los cultivos se

encuentran instalados en los sustratos. Estos

http:/fwww. altagri.com.mx/images/riego2. png
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tienen cierta capacidad de retencion de agua, pero ocupan un volumen mucho menor
que el suelo. Es necesario prever un volumen de agua de reserva en la instalacion
(balsa, depdsito), caso de alguna interrupcion en el suministro normal de agua. Los
cultivos en hidroponia no pueden estar mas alla de unas horas sin aporte de agua sin
que se resienta el cultivo. A modo indicativo, cifraremos un consumo de agua en las
condiciones mas desfavorables de verano, y cultivo en plena produccion (tomate), de

5-6 I/m2/dia. Nunca debera estar el cultivo mas de un dia sin suministro de agua.”8

El drenaje
“En el cultivo hidropénico, éste viene dado por la cantidad de agua de riego y las
caracteristicas del sustrato. Una forma de calcular el drenaje y saber si todo marcha

bien es hacer lo siguiente:”

1. “Ver la cantidad de agua con la que se inicia el riego. Ejemplo: 100 Litros

2. Ver el numero de goteros, aspersores 0 medios de riego que tenemos.
Ejemplo 4

3. Ver la cantidad de agua que vuelve al origen, es decir, que se recicla: Ejemplo
85 Litros.

4. Calcular el porcentaje de agua drenada.3°Hacer el calculo es muy sencillo:”

(Vr::iumen drmadﬂfnﬁgotwos) . 100 _ (85214‘) . 100

Y DRENAJE: = 21,25%

Volumen riego inicial 100

“Esto lo podemos hacer por partes en la instalacion para comprobar si todas esas
partes tienen el mismo % de drenaje, lo cual quiere decir que todo esta en orden, no

hay problemas de riego, de obstruccion de goteros o aspersores, etc.”°

38 |BID, pag, 48
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Dotacién de riego

“El riego es una variable muy importante (indispensable) en el cultivo hidropdnico y
se tiene que estudiar detenidamente. Variara, como es logico, segun el cultivo y el
sustrato que utilicemos, ya que cada planta tiene sus necesidades y cada sustrato

tiene sus caracteristicas (capacidad retencion, porosidad, drenaje, etc.).”*’

“‘Hay que tener en cuenta lo que es la fraccion
de agotamiento, que significa el maximo
porcentaje de agua que se pierde por
evaporacion o drenaje sin que se refleje efectos
negativos en la planta, como marchitez. Para el

caso del cultivo hidroponico, en la mayoria de

http:/'www. harficam,.cemipd/imagenesiSa/341/fig_1.jpg SUStratos7 Ia fraCCIOn de aQOtamlento €s del 5(%)

y supone una forma de determinar Ila

separacion y tipo de riego a realizar.”*?

Riego en el periodo 1:

“Pasadas unas horas del amanecer, el sustrato tiene una fraccion de agotamiento
superior al 5% si no se ha regado por la noche, por lo que se debe regar para
recuperar los niveles de humedad adecuados. La cantidad de riego se mide por el
porcentaje de drenaje que se calcula a partir de la formula anterior, y en este periodo

ha de estar comprendida entre un 5y un 10 %.43

Riego en el periodo 2:

Corresponde a las horas de mayor radiacion solar y en definitiva, de mayor calor. La
humedad relativa desciende y ha de compensarse mediante el riego. Los niveles de

41|BID, pag, 62
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drenaje han de ser mas altos pero la frecuencia de riego menor, llegando al caso de

tener que realizar dos riegos en un periodo inferior a 1 hora (algunos casos 30 min).4

Riego en el periodo 3:

Son las ultimas horas del dia y apunto de anochecer. El nivel de drenaje se ha de
reducir y corresponde al momento en el que las necesidades hidricas son bastante

bajas.*®

Riego en el periodo 4:

El periodo 4 corresponde a la noche, con los niveles minimos de temperatura y
evapotranspiracion. Normalmente no se riega salvo épocas muy calurosas, ya que se
requiere una buena oxigenacion de las raices. Los niveles de drenaje estan
comprendidos entre el 10 y el 25 % al inicio del cultivo, y entre 25 y 30 % en su etapa

de maduracion.*®

441BID, pag, 62
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Con la finalidad de poder evaluar el progreso en el aprendizaje de los participantes

se sugiere la aplicacion de las siguientes metodologias y técnicas a lo largo del

proceso de capacitacion.

Fases
Metodoloégicas de

cada unidad

Actividad

Método/Técnica

+ Loquesé

+ Desarrollar evaluacion

diagndstica para comprobar el
grado de conocimientos por

parte de los participantes

+ Lluvia de ideas

<+ Lo que pienso

+ Es un espacio de reflexion,

donde los participantes van a

compartir un poco de su

+ Preguntas orales.

+ Lo que aprendo

el tema que trata el capitulo. Es
la ampliacién o profundizacion de
sus conocimientos, asi como la
aplicacion de los conocimientos

adquiridos en la vida real

experiencia con su grupo de ¥ Debates.
trabajo

+ Presentacion de las teorias,
conceptos y experiencias sobre | + Ensayos

+ Presentaciones
+Clases
magistrales

+Crucigramas

+ Lo que aprendi

+ Es un instrumento para que cada

participante realice una auto-
evaluacion, ésta se debe llenar
con sinceridad. Se le sugiere
actividades para aplicar los
nuevos conocimientos sobre

Hidroponia

+ Evaluacion escrita.
+ Cuadros
sinépticos.

<+ Mapas mentales.

29
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Objetivo

Explicar cual es la solucion
nutritiva, como se forma y su

funcién en la hidroponia
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La nutriciéon vegetal

a
T
rf—ﬁ :'JH;-U-““‘
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.rF A l ™
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http:/ffienda.alnstural.com.omxfimages/calegoriess/
| SolflucionSZdMNuliritiva.png

“La nutricidn vegetal es el conjunto de procesos mediante los cuales los vegetales
toman sustancias del exterior y las transforman en materia propia y energia. El
principal elemento nutritivo que interviene en la nutricion vegetal es el carbono,
extraido del gas carbonico del aire por las plantas autétrofas gracias al proceso de
la fotosintesis. Las plantas no clorofilicas, llamadas heterétrofas dependen de los

organismos autétrofos para su nutricion carbonosa.”’

“La nutricidbn vegetal recurre a procesos de absorcion de gas y de soluciones
minerales ya directamente en el agua para los vegetales inferiores y las plantas
acuaticas, ya en el caso de Ilos vegetales vasculares en la solucion

nutritiva del suelo por las raices o en el aire por las hojas.”®

“Las raices, el tronco y las hojas son los 6rganos de nutricion de los vegetales
vascularizados: constituyen el aparato vegetativo. Por los pelos absorbentes de sus
raices (las raicillas), la planta absorbe la solucion del suelo, es decir el agua y
las sales minerales, que constituyen la savia bruta (ocurre que las raices se asocian
a hongos para absorber mejor la solucion del suelo, se habla entonces

de micorriza).”

47 http://mundoagropecuario.com/nutricion-vegetal-parte-1-generalidades/
48L0oC CIT
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“En las hojas se efectua la fotosintesis; la planta recibe aminoacidos y azucares que

constituyen la savia elaborada. Bajo las hojas, los estomas permiten la evaporacién

de una parte del agua absorbida (oxigeno: O2) y la absorcion de dioxido de

carbono (CO2). Por el tallo, circulan los dos tipos de savia: la savia bruta por

el xilema y la savia elaborada por el floema."*°

-

| 3 didxido de carbono

htip:liwew.tvd411 . org/aites/defauitifilasr
ESScianced_A1_Qi-d jpa

“En estado natural
las raices de las
plantas obtienen de
la tierra, mediante
un procesode
osmosis, agua Yy
sustancias
alimenticias. Las
raices segregan
acidos que ayudan
a disolverlos
minerales
existentes en la

tierra, ademas, las

raices son
reservorio de
productos ya

asimilados, como ejemplo de esto podemos mencionar las papas. El tallo y las ramas

transportan los liquidos absorbidos por las raices. Estos liquidos son llamados savia.

Estas sustancias absorbidas por las raices convertidas en savia son finalmente

utilizadas en las hojas en un proceso llamado sintesis clorofilica, que junto a la luz,

hace que la planta obtenga la energia necesaria para sus procesos de vida.”°

49|BID, pag, 67
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“Ahora, en la hidroponia, debemos sustituir todo lo ofrecido por la tierra en la solucion
nutritiva, la planta debe encontrar todo en las mismas condiciones que en la tierra, y

si podemos mejorarlas, tanto mejor.”"

“Visto lo anterior, podremos comprender, que en la hidroponia, podemos no solo
recrear los minerales contenidos en la tierra, sino mejorarlos y con creces, ya que en
la tierra natural puede haber excesos y/o falta de algunos minerales, en cambio en la
hidroponia podemos ser tan rigurosos que tengamos en cada etapa de evolucion de
la planta, exactamente los minerales necesarios, que generen, por ejemplo, un mejor

crecimiento, floracion o fructificacion.”?

Nutrientes elementales para la nutricidén vegetal

/ € 1 “‘En la nutricién vegetal,
existen 16 elementos
quimicos  considerados
necesarios para el

crecimiento saludable de

las plantas, 13 son

i) Magnesio \ :

nutrientes minerales.
Misfriendag

Suskrate

Ellos en condiciones
naturales de cultivo

(suelo u otros medios de

hitp:iiwew. hydroaav.com.ma/calalogal

index phptmain_page=pagedideiidchaptor=l CUItIVO) entran a la planta

a través de las raices. El
déficit de solo uno de ellos limita o puede disminuir los rendimientos y, por lo tanto,
las utilidades para el cultivador. De acuerdo con las cantidades que las plantas
consumen de cada uno de ellos (no todos son consumidos en igual cantidad) los 13

nutrientes extraidos normalmente del suelo son clasificados en tres grupos:”3

51|BID, pag, 68
52.0C CIT
53.0C CIT

33



71

La solucién nutritiva

¢ Qué es una solucion nutritiva?

« “Elementos mayores (Nitrégeno, Fosforo, Potasio)

o Elementos secundarios (Calcio, Azufre y Magnesio)

« Elementos menores (Cobre, Boro, Hierro, Manganeso, Zinc, Molibdeno y
Cloro).”

“‘Se define como un conjunto de compuestos y formulaciones que contienen los

elementos esenciales disueltos en el agua, que las plantas necesitan para su

desarrollo.”®*

= (%
http:/{www. hydroenv.com.mxicatalogolindexz.php?
maln_page=pagekid=33hchapler=22

“‘Los estudios de la fisiologia
vegetal (sub-disciplina dedicada
al estudio del desarrollo
y funcionamiento de los
organos Yy tejidos, asi como los
elementos que favorecen a las
plantas a partir del medio
ambiente) determinaron que
ciertos elementos esenciales
afectan el desarrollo de la
planta, partiendo de esto se

inicid6 un conjugado o mezcla de compuestos los cuales fueron evaluados hasta

llegar a un denominado solucion “tipo”, que hasta hoy dia se siguen modificando para

diferentes cultivos por la variabilidad tanto genética como el medio ambiente. La

solucion como tal inicio como un experimento que revolucioné el manejo de la

hidroponia y cultivos en suelo.”®

5 http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=33&chapter=2
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http:/iwww. hydroenv.com.mxicataloge/index.php? | http:!/!/www. hydroenv.com. mxicatalogolindex.php?
main_page=page&hid=334chapler=22 maln_page=page&id=334chapler=12

“Los elementos esenciales, que permitiran sobrevivir a la planta son los Macro

nutrientes (N, P, K, Ca, Mg) que son los elementos mas demandados para su

desarrollo, y los micronutrientes (Cu, B, Fe, Mn, Zn y Mo) que son elementos que se

requiere en menor proporcion. “6

hitp:/iwww. hydroanv.com.mxl/catalegoflindax.php?
main_page=zpage&id=31&chapter=22

“Todos son
igualmente
importantes y son
tomados o]
asimilados en
forma de iones
estos pueden ser
positivos
(cationes, NH4+,
Ca++, Mg++, K+)

0 negativos (aniones, NO3-, H2PO4-, HPO4=y SO4) los iones solo se encuentran en

forma de compuestos (fertilizantes por ejemplo nitrato de potasio KNO3 el cual nos

da iones de nitrato (NO3- ) y potasio (K+)).”’

% |BID, pag, 70
SLOC CIT

35



73

Para entender mejor que es lo que hace una solucién nutritiva, te presentaremos los

elementos necesarios en el desarrollo y crecimiento asi como su funcion en la planta:

-

Mutrientes

Funcian

Mitrogeno (M)

Fosfaro (F)

Fotasio (k)

Calcio [(Ca)

Magnesio
(Mg)
Azufre (=)

Hierro (Fe)

finc [(£n)

Manganeso
(M)

Cohre [(Cu)

Boro (BEa)

M olibdeno

(Mol
Cloro (1)

Forma parte de los aminoacidos, proteinas,
coenzimas, acidos nucleicos vy clorofila.
Constituye enzimas, acidos nucleicos,
fosfolipidos, glucosa v ATE.

Activador de enzimas v sintesis de proteinas.
Actia como regulador del transporte de
carbohidratos v forma parte de de la estructura
de la pared celular.

Farte esencial de la molécula de clorofila.

Constituyente de amino acidos v proteinas.

encargado de la sintesis de clorofila v como
portador de electrones en |la fotosintesis.
Mecesario para | a farmacion de acido
indolacetico.

Farticipa en la produccian fotosintetica de
oxigeno a partirdel agua vy forma  parte en la
formacion de clorofila.

Se involucra en la formacion de la pared
celulary es parte de algunas enzimas.

este tamhbien se encarga en el transpaorte de

carbhohidratos y wiahilidad del polen.

Forma parte del nitrato-reductasa.

Actua como activador de enzimas para
produccion de oxigeno a partir del agua de la

fotosintesis.

-

A

http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?

main_page=page&id=33i&chapter=22

36



74

Factores que afectan la solucion nutritiva

“Para asegurar resultados satisfactorios con la Solucién Nutritiva se deben controlar

los siguientes factores:”

» “Calidad del agua: Todas las fuentes de
agua naturales contienen algunas impurezas,
algunas son benéficas para el crecimiento de
las plantas y otras son perjudiciales; si se
pretende iniciar un proyecto de hidroponia de

tamano comercial, se debe hacer un analisis

quimico del agua que se vaya a usar COMO |  hipiitiends sinatural.com.mulimagesicategaries!

fuente para evitar posibles problemas

nutricionales.”®®

El analisis debe contemplar cuando menos

+ “Sodlidos totales (idealmente no debe sobrepasar los 250 ppm, si el valor es de

3000 ppm no debera usarse)
+ Cloruros (si los solidos totales exceden los 500 ppm)
+ Dureza (para ajustar los niveles de calcio y magnesio en la solucién nutritiva)

+ Metales pesados (deben estar libres de sulfuros y cloros ya que en ciertas

7

* “Temperatura de la solucién: La temperatura radicular en muy importante para la

cantidades son toxicos para las plantas)”®

mayoria de cultivos, ya que si no se encuentra en su temperatura ideal, la planta
detendra su crecimiento y en algunos casos, se puede manifestar deficiencias

nutrimentales. De manera general, la temperatura de las raices no debe bajar de

58 http://www.oasisfloral.mx/pdf/manual-hidroponia.pdf
9LOC CIT
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13°C ni estar sobre los 30°C, puede variar dependiendo del cultivo el rango, por
ejemplo, la lechuga crece mejor a temperaturas radiculares mas bajas de ese rango,

mientras que el pepino crece mejor a temperaturas radiculares mas altas.”®°

 “Oxigenacion: En la zona
radicular se debe tener muy buena

oxigenacion, ya que los pelos

radiculares requieren O_ para

A\ o i dda
B T = =TT )

realizar sus procesos fisiologicos.
En los cultivos en solucién, se

4 . menciona por algunos autores

como Ellis y Swaney que el nivel

htip:/fewwe horticom.comd{pd/
imagenes/54/T53ifiguradi. jpg

adecuado en la solucidon nutritiva
debe ser entre las 5 a 8 ppm a una

temperatura de 15.5 °C de la solucién.”

s * “PH: EI rango que debe

Escala de ]DH manejarse es de 5.5 a 6, aunque
algunos autores lo manejan hasta

.I.].DEJD!‘DDDl.. 6.5. Si el pH se encuentra por

debajo o por arriba de este rango

Ente 55y 8
] algunos elementos reaccionan y
pH optimo .
forman compuestos insolubles que
DS DDLU S RS S posteriormente son precipitados y

imagenes!34/T83ifiguradi. jpg

depositados en el fondo. Por lo

que, en la preparacion de las soluciones nutritivas inicialmente de debe acondicionar
el pH en el rango adecuado para favorecer la mejor disolucion de los fertilizantes
usados como fuentes. De igual manera se sugiere determinar el pH cada 4 u 8 dias y

corregirlo en consecuencia.”’

60 BID, pag, 73
61LOC CIT
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* Conductividad eléctrica
(CE): Es una medida
indirecta de cuantificar la
concentracion de aniones
(nitratos, fosfatos sulfatos,
etc.) o cationes (potasio,
calcio, magnesio, etc.), en
otras palabras, es una
medida aproximada para
saber si se esta aplicando la
cantidad suficiente de
nutrimentos en la solucion

nutritiva y si nuestro cultivo

los esta asimilando. Para esto, se debe medir la CE en los difusores de la solucion

nutritiva (entrada) y en el drenaje (salida). Una CE adecuada sera por regla, cuando

la diferencia entre ambas sea de una unidad, es decir, que la CE de la salida sea

mayor que la de entrada.5?

P

= 04 4% m

Cuadre |1: Salinidad del S UC: Se mide a través de la
Conductividad Eléctrica (CE) y es expresada en
unidades de d5/m
A muy bojo en soles, excelants coliceel
0.4-0.8 d5/m  Agua bojo on salas, buena calided.
0.8-1.2 d5/ | Agiea moderadameants saling, ain de razencblde ool idod.

1.2-2.2 d5fm e i

3.0-4.0 d5/m
che iy

Aguea salinog, colided cueslionoble, dependiendo del lipo

23230 d5/m |ﬁqmmuy saling, su vso dapende da fipo de sales gua fiane.

Agua allomaenta salino, podria usorse an cultives MMy
rantes dependiands dal cullive, lipo de sales v del siztema

Extramaidarmente soiline. So uss s muy improialble an ke
= 4.0 d5/m oerlouliura, dunque en silvocione: exiremcs se podeia wilizar i
o e corurada o bicorbonafoda sddicn, v en huncidn del culfivo.

Fruende: fntogry

62|BID, pag, 73
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La CE ideal para cada cultivo puede variar significativamente dependiendo de la
especie cultivada y etapa fonoldégica del mismo, por ejemplo, para tomate en plantula
la CE ideal debe estar entre 1 a 1.5 dS/m, mientras que para la etapa vegetativo-
reproductivo debe ser entre 1.5 a 3.5 dS/m, el caso de tomates de especialidad que
requieren de cierta cantidad de grados Brix (dulzor) la CE debe de ser mas elevada.
63

* Control del volumen de la solucién: El fendmeno de evapotranspiracion ocasiona
que las plantas tomen proporcionalmente mucho mas agua que elementos nutritivos
de la solucién nutritiva, haciendo que con el paso del tiempo se vaya haciendo mas
concentrada, lo que hace que progresivamente se incremente el pH y la presion
osmotica de la solucion dificultando con esto la absorcion de agua por las raices.
Generalmente las soluciones nutritivas se elaboran con un rango de 0.5 a 2
atmosferas. Si la concentracion de sales es muy alta, el crecimiento de las plantas se

para e incluso puede morir por desecacion al salir agua de la raiz.%4

Para mantener la presién osmaotica adecuada y los niveles correctos de nutrimentos
en la solucion basta restituirle periédicamente el agua perdida por la
evapotranspiracion, esto puede hacerse semanalmente y renovarse peridodicamente.
La solucion que se desecha puede usarse para regar y fertilizar plantas del jardin. El
uso de solucion nutritiva por tiempo indefinido solo se realiza en unidades de
produccion comerciales con un control de la concentracion y el monitoreo adecuado

de la acumulacién de ciertos iones para no tener problemas de toxicidad.®®

Coémo preparar una solucién nutritiva

Para ejemplificar este punto, en el siguiente cuadro mostramos las cantidades en

gramos y mililitros para preparar una solucién nutritiva para hortalizas de hoja.

63|BID, pag, 73
641.0OC CIT
651.0C CIT
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Solucién nutritiva para hortalizas de hoja

Ir"

Eohucian mutritiva para hortalizas de hoja

Fuente e b
1. Acida fosforics (85%) B7.5 ml *
4. Nitrato de Calcio (15.5% N, 19% Ca) 57449
3. Nitrato de Potasio (12% N, 46% K] 375 g
4, Sulfato de Magnesico {109 Ma) 410 g
5. Sulfato de Potasio (44.5% K] 125g
6. Multi micro comb (Haifa) (Fe 7.5%, 185g
Mn 3.5%, Fn 07%, B 0U65%, Cu 0.28%:,
Mo 0. 26%)

*Lp sl de G for SR Pl warud depandiands de s caband de sgun gue 58 msn e
l» recmiendable sera acomtoons el pH del agia enfie 55 a6

hittp:/iwww.casisfloral. maxlpdfimanual-hidroponia.pdf

Primero debemos acidificar el agua, hasta que se encuentre en el rango ideal (5.5 -
6) utilizando el acido fosférico, posteriormente se deben realizar las disoluciones de
los fertilizantes uno por uno en el orden indicado en la tabla anterior para evitar que
haya alguna interaccion entre ellos, se forme un elemento soélido insoluble en la

solucién y se precipite.®®

Como se puede observar se disuelven primero los nitratos ya que son de los mas
solubles, después disolvemos los sulfatos que estos son menos solubles y al final se

disuelven los micro-elementos.

86 IBID, pag, 76
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Dentro de los inconvenientes que tienen los proyectos pequenos o huertos en

casa se tienen los siguientes

1) Que existan diferentes concentraciones por los fertilizantes a usarse como

fuentes.

2) Problemas con la pureza y solubilidad.

3) Que el costo inicial pueda ser alto por tener que comprar presentaciones grandes
por no encontrarse presentaciones pequefas o con venta a granel en el mercado.
Por lo anterior, proyectos pequefios compran formulaciones de mezclas de nutrientes
listas para su uso. Solo se necesita afadir agua para preparar la solucion nutritiva y
usarla como formula estandar con la posibilidad de ajustarla ligeramente

dependiendo de la especie vegetal que se cultive.®’

67|BID, pag, 76
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Con la finalidad de poder evaluar el progreso en el aprendizaje de los participantes

se sugiere la aplicacion de las siguientes metodologias y técnicas a lo largo del

proceso de capacitacion.

Fases
Metodoloégicas de Actividad Método/Técnica
cada unidad
+ Desarrollar evaluacion diagnostica
para comprobar el grado de
+ Loquesé conocimientos por parte de los + Lluvia de ideas

participantes

+ Lo que pienso

+ Es un espacio de reflexiéon, donde

los participantes van a compartir

+ Preguntas orales.

<+ Lo que aprendo

un poco de su experiencia con su | ¥ Debates.
grupo de trabajo

¥ Presentacion de las teorias,
conceptos y experiencias sobre el | + Ensayos

tema que trata el capitulo. Es la
ampliacion o profundizacion de
sus conocimientos, asi como la
aplicacion de los conocimientos

adquiridos en la vida real

+ Presentaciones
+Clases
magistrales

+Crucigramas

<+ Lo que aprendi

+ Es un instrumento para que cada
participante realice una auto-
evaluacion, ésta se debe llenar
con sinceridad. Se le sugiere
actividades para aplicar los
nuevos conocimientos sobre

Hidroponia

+ Evaluacion escrita.
+ Cuadros
sindpticos.

+ Mapas mentales.
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UNIDAD 1V

Objetivo
Identificar las ventajas y
desventajas de un sistema
hidropdnico Nutrient Film

Technique (NFT) en relacion a
otros y su implementacion
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Cultivo mediante el sistema Nutient film Tchnique

“El sistema de cultivo por
NFT (Nutrient  Film
Technique) que
traducido al espanol
significa "la técnica de la
pelicula nutriente", es
una de las técnicas mas
utilizadas en la

hidroponia, la cual se

https: il ytimg.comivi/FDpdoWRIhZA hgdefault jpog basa en la circulacion

continua o intermitente
de una fina lamina de solucion nutritiva a través de las raices del cultivo, sin que
estas por tanto se encuentren inmersas en sustrato alguno, sino que simplemente
quedan sostenidas por un canal de cultivo, en cuyo interior fluye la solucion en donde
no existe pérdida o salida al exterior de la solucion nutritiva, por lo que se considera

un sistema de tipo cerrado.” %8

“El principio del sistema consiste en re-circular continuamente una solucién nutritiva
por una serie de canales de PVC (...), llamados canales de cultivo. En cada canal
hay agujeros donde se colocan las plantas, y estos canales estan apoyados sobre
mesas o0 caballetes con una ligera pendiente o desnivel que facilita la circulaciéon de

la solucién. Luego la solucion es recolectada y almacenada en un tanque.”®®

“La Solucion nutritiva, que como su nombre lo indica aporta los nutrientes necesarios
a la planta, circula continuamente dentro de unos tubos durante todo ciclo de vida de
la planta, creando un ambiente en donde la planta se pueda desarrollar en 6ptimas

condiciones sustituyendo el uso de suelo.”®

68 http://www.incap.int/portaleducativo/index.php/es/recursos/reservorio-san/doc_view/425-ficha-
tecnologica-6-sistema-nft

89L.0OC CIT

70 https://www.cosechandonatural.com.mx/cultivo_mediante_nft_articulo38.html
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Una bomba funciona continuamente durante las 24 horas del dia, permitiendo la
circulaciéon, por los canales de cultivo, de una pelicula o lamina de apenas 3 a 5
milimetros de solucidn nutritiva. Esta recirculacion mantiene a las raices en contacto
permanente con la solucion nutritiva, favoreciendo la oxigenacion de las raices y un
suministro adecuado de nutrientes minerales para las plantas. Como el agua
se encuentra facilmente disponible para el cultivo, la planta realiza un minimo
el gasto de energia para la absorcion, pudiendo aprovechar ésta en otros

procesos metabolicos.”"

“Podemos realizar nuestro cultivo en tubos de PVC, canaletas de madera cubiertas
de plastico, o haciendo canales directamente en el suelo, igualmente cubiertos para
evitar filtracion. A fin de que el agua circule es importante considerar una pendiente
de 1a2%.”

Sistema Nutrient Film Tchnique

-

htips M1 .ytimg.comivifFOpdoVWRJIJhIA hadaTault jog

1|BID, pag, 81
46




84

Ventajas del cultivo mediante NFT

+ Permite un control mas preciso sobre la nutricion de la planta
+ Ahorro de agua

+ Simplifica enormemente los sistemas de riego, porque elimina la esterilizacion del

suelo y asegura una cierta uniformidad entre los nutrientes de las plantas

+ Maximiza el contacto directo de las raices con soluciéon nutritiva, por lo
que el crecimiento de los productos es acelerado siendo posible obtener en el

ano mas ciclos de cultivo

+ Hay mayores ganancias con menores inversiones, pues solo hay una fuerte

inversion inicial en la instalacion del sistema

+ Si se maneja correctamente el sistema, permite cultivar hortalizas de consumo en

fresco y de alta calidad
Manejo automatizado
Ahorro en mano de obra
Ahorro en uso de sustratos

Mayor Produccion en menos espacio

¢t ¢ ¢ ¢ <

Menor perdida de fertilizantes, pues solo se usa la cantidad necesaria

Desventajas del cultivo mediante NFT

“Uno de los inconvenientes del cultivo en NFT, como lo es en todos los modos de
cultivo, es que la planta debe mantenerse en constante cuidado por eso es que se
recomienda que todo el manejo sea automatizado, ya que si llegara a faltarle agua la

planta entraria en estrés y podria morir.”’2

2|BID, pag, 81
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Material necesario para la instalacion del sistema NFT
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“‘Como puede observarse en la figura, se presenta un esquema sencillo de una

instalacion de NFT, donde se pueden distinguirse los siguientes elementos

principales:”
('- i Tubo —\'l
-k - =  jnyactor
s
-._.—. -
I-#' ; = -'_Fr._._,—l"'
LR e e
1Y =
)
by i -« P _ ubaria
: o __ " “dwe elreulaclén
1 7 ———cCanal de cultive
Tubseria colectora "».hl p .#,-4""
R ﬁtr!, ~%. T "Bemba de impulsién
: _. = Tanque coleactor

http:wanw incap int! porfaladucativadind e, phplasiracursssirasaryorio
sanidoc_vieald2¥ichstecnologicei-sistemanit

-

Tanque colector

“El tanque colector se utiliza para almacenar la solucién nutritiva a través del periodo

de cultivo. Almacena el drenaje (solucidon nutritiva) procedente de los canales de

cultivo que escurre por gravedad hasta el tanque, por lo que resulta conveniente que

se encuentre en la parte mas baja del terreno. El material de fabricacion puede ser

de polietileno, PVC, fibra de vidrio o de metal pintado con pintura epdxica en su

interior.””3

“El volumen del tanque colector esta determinado fundamentalmente por la superficie

de cultivo. En muchas instalaciones la capacidad del tanque solo representa entre el

73|BID, pag, 81
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10 y el 15 % del volumen total de
solucion que circula en el sistema,
ya que el resto se encuentra
contenido en las tuberias y canales.
Sin embargo, cuando se realiza
riego intermitente o se apaga el

sistema, el volumen del tanque

debe tener la capacidad suficiente
como para acumular toda el agua
del sistema. También va a depender
del volumen requerido de solucion
segun las necesidades fisiologicas
de la planta en particular y la época

del afio.”™

l'-1lp:l.'|:I-l!-pul.1:-r1.ndu.nr.'irtlcul-:-.']ilﬂl-.'
AR L e “Al tanque se le debe incorporar un

sistema que conecte con la tuberia de aporte de agua exterior, para que se
mantenga un nivel constante en el depdsito, asi que cuando disminuya el nivel de
agua (por el consumo hidrico de las plantas) se abra la tuberia para que entre el

agua exterior.”

“En cuanto a la inyeccion de fertilizantes, ésta se realiza directamente al tanque a
partir de unos depdsitos de soluciones madre, los cuales estan controlados por unas
valvulas (que pueden ser electronicas o manuales) las cuales controlan la apertura y
cierre, permitiendo la caida por gravedad de los fertilizantes al tanque. También se

pueden utilizar bombas inyectoras para incorporar las soluciones madre. “

“El tanque colector debe permanecer cubierto para evitar el desarrollo de algas, las
cuales consumen oxigeno de la solucion, aumentan la degradacion de compuestos

quimicos de éstay  favorecen su contaminacién con restos organicos. Asi, es vital

74|BID, pag,
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que el tanque sea cubierto con una tapa de facil remocion y que también posibilite el

paso de la parte final del tubo colector hacia el interior del tanque.”

Bomba

-

“‘La bomba de impulsién

corresponde a uno de los
componentes claves del sistema, la
cual se encarga de impulsar
permanentemente la solucién

nutritiva, del tanque colector, hasta

la parte alta de los canales de

http:/'www. hydroenv.com.mx/catalogo/images/

bemba_agua_2000_th.Jpg cultivo. La eleccién de la bomba

dependera de la magnitud del
modulo de produccidn y grado de supervision, y aunque el requerimiento de potencia
es minimo (por la cantidad de liquidos que se necesita), hay que tener en cuenta
que funcionara permanentemente durante un largo periodo de tiempo, por lo que

debe integrar componentes sélidos y de calidad.”

“Dentro de la gran variedad de tipos de bombas y caracteristicas de funcionamiento,
destacan las de accionamiento eléctrico de operacion sumergida o no sumergida.
Entre las de operacion no sumergida, destacan por su menor costo las de tipo
centrifugo, unicelular, de eje horizontal, accionadas por un motor eléctrico

monofasico o trifasico, montadas en un solo cuerpo.””®

Para la seleccion de la bomba deben considerarse los siguientes aspectos

Solidez y calidad de los componentes del motor y bomba.

a. Resistencia de la bomba a la accidn corrosiva de la solucién nutritiva a través del

tiempo

b. Caudal de operacion en relacion a la altura manométrica requerida y eficiencia

5|BID, pag, 81
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“‘La bomba debe localizarse en forma proxima al tanque colector, sobre una base
firme para evitar movimientos y vibraciones. Por lo general, la bomba es instalada
al nivel superior del tanque siendo necesario que la tuberia de succion cuente con
una valvula de retencion para mantener el sistema de succion "cebado" frente a

detenciones voluntarias o involuntarias.”

Tuberias de distribucion

-

“La soluciébn nutritiva es

distribuida a través de wuna
red compuesta por tuberias
y mangueras de PVC o goma
desde la bomba impulsora
hacia la parte superior de los
canales de cultivo. En la

actualidad se utiliza este

i

tipo de materiales porque

http: N3 bp. blogapoel. coami-gWNEYZITMaDYIUTYyS-TaiDPl

BAAAAAARAIDICWT_H_MMgals160E1.jpg no interactdan con IOS

elementos  minerales que
componen la solucion nutritiva. En relacién a su dimension, depende del volumen a
transportar a través del sistema, sin embargo como el flujo requerido no supera los 2

a 3 litros por minuto, normalmente el diametro de las tuberias es de 1 pulgada.”’®

Canales de cultivo

“Como se menciond anteriormente, el sistema "NFT" se caracteriza por no utilizar
ningun tipo de sustrato, sino por el contrario, es un sistema estrictamente
hidroponico, o sea, se cultiva directamente en agua con sales minerales disueltas.
Asi, al no contar con un medio solido de sostén, éste es brindado a las plantas por el
tipo de contenedor utilizado como también por el canal de cultivo, el cual permite la

sujecion de las plantas.”

78 |BID, pag, 81
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‘Los canales de cultivo
constituyen el medio de
sostén de las plantas y
ademas la base sobre la
que fluye la solucion
nutritiva. Dado que es
necesario que la altura de
L . f : la lamina de agua en el
ﬁ i i ! interior del canal no
hitp:iiwww.lagua.esisHesidasfault/fileslstylesl

thumbnall-830x348/publie/eultive_hidreponice.jpg? supere los 4 6 5 mm con
ltaked Q80 unyd

el fin de conseguir una
adecuada oxigenacion de las raices, resulta muy conveniente utilizar canales de

seccion plana y no céoncava.”

“En lo que se refiere a su longitud, ésta no debe superar los 15 m para asegurar unas
condiciones adecuadas y uniformes en todo el canal y evitar la falta de oxigeno. Por
ultimo, la pendiente longitudinal debe estar entre el 1 y el 2 % ya que, si resulta
inferior, queda dificultado el retorno de la solucion al tanque colector y la altura de la
lamina de agua puede ser excesiva. Por otro lado, no es conveniente que sea mayor
del 2 %, ya que entonces se dificultaria la absorcion de agua y nutrientes,
especialmente cuando las plantas son pequefas, por una excesiva velocidad de

circulacion de la solucién en el canal.”

Tuberia colectora

“La tuberia colectora es la que se encarga de recoger la solucion nutritiva al final de
los canales de cultivo y llevarla hasta el tanque colector por gravedad. Suele ser de
PVC y debe tener una pendiente suficiente para asegurar la evacuaciéon. La
localizacion de esta tuberia se ubica frente y en un nivel mas bajo que la altura
inferior de los canales, de esta forma la solucion nutritiva desciende por gravedad,

oxigenandose.”””

7|BID, pag, 81
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‘Al final de ésta, se requiere
colocar un codo de PVC
recubierto con material aislante
(polietileno) para facilitar su
caida. Los materiales
preferentemente utilizados son

aquellos que no reaccionan

con alguno de los elementos

httpolwww. placinastarromar.com/madia’catalegipreducticaahe!1!
image1Z00c1200) 2e00cTeS2d0bIT4balbb 404D ESdETOd1 &) 27 4200T_§
g

minerales disueltos en la

solucion nutritiva.”’8

De la superficie de cultivo y las temperaturas maximas obtenidas dependera la

utilizacion del tipo de tuberia colectora:

a. Abierta: Recomendable para pequenas superficies, bajo un régimen
de temperaturas moderadas, para asi evitar cualquier taponamiento producto de
las raices que desembocan en los canales de cultivo. Se recomienda cubrirla
con algun polietilieno opaco (de preferencia color blanco), para evitar la

contaminacién de la solucién nutritiva y su evaporacion.

b. Cerrada: Cuando se cuenta con superficies mayores y en ambientes
calidos, prefiriéndose la inclusion de aberturas individuales frente a cada canal
para asi recibir la solucion nutritiva. El diametro de esta tuberia deberia ser igual
o mayor al ancho del canal de cultivo, ya que la acumulacion de raices de las

plantas del borde podria taponarla.

8|BID, pag, 81
53



91

Factores que se deben cuidar para mantener un cultivo mediante NFT en

condiciones 6ptimas

¢¢#¢¢¢#¢¢\

\ G5

~

Termo-higrometro digital

Malla sombra 50%

Medidor de PH

Medidor de electro-conductividad
Temporizador

Bomba sumergible

Invernadero

Solucién nutritiva

Luminosidad

Si la planta se encuentra
directamente al sol o nosabemos
cuanta radiacién esta captando,
puede llegar a morir ya que el
cuerpo de la planta es un 90% agua
principalmente hortalizas de hoja.
Conductividad eléctrica

Mantener equilibrada la cantidad de
sales nutritivas que tiene el cultivo
es de suma importancia para que la
planta pueda asimilar los nutrientes
y crecer vigorosamente.

pH eléctrica

Casi todas las plantas crecen en un

pH neutro o cerca del mismo 5.5 a

4
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Oxigenacioén del agua

Al circular la misma agua
continuamente va perdiendo su
oxigenacion natural y las plantas
son afectadas, por esto es
necesario mantener el agua
oxigenada de manera artificial.
Temperatura

Cada planta exige diferentes
rangos de temperatura y para poder
mantener el rango adecuado
debemos conocer los grados a los
que esta sometida la planta.
Humedad relativa

Conocer la humedad del lugar
donde estamos cultivando es
primordial ya que si la humedad es
menor a nuestra temperatura
podrian estar las plantas en un

estado critico.

4
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Control de los factores luminosidad, temperatura y humedad que afectan el

cultivo mediante NFT

La intensidad luminosa la podemos medir con un Luxometro si es demasiada

necesitaras cubrir tu cultivo para protegerlo de los rayos solares

La humedad relativa y la temperatura son muy importantes para esta técnica, ya que
entre mas constante sean estos parametros mayor produccion tendras, un Termo-

higrometro servira para controlar estos parametros

De ser necesario [se puede cubrir el] cultivo con coberturas que filtren los

rayos solares daninos como platicos o mallas

La malla sombra 50% ayuda a minimizar los rayos que afectan el cultivo y es muy
econdmica, es una buena opcion si no contamos con un invernadero. Se pueden

confeccionar al tamano que tenga el area de cultivo
Para controlar el pH y la conductividad eléctrica
[Se puede] utilizar un medidor de pH, para asegurar que se encuentre en un rango

de 5.5 a 6.5. Un medidor de electro conductividad (EC) sera de utilidad, ya que
indica la cantidad de sales necesaria 7

Automatizacién del cultivo
“La forma de automatizar [el] cultivo es conectar [la] bomba a un [temporizador]
digital. Existen [temporizadores] caseros muy econdmicos, La bomba, ayuda a

bombear el agua [al] sistema y ademas oxigena correctamente la solucién nutritiva.

“Los cultivos hidropdnicos son altamente rentables, faciles de mantener. (...).8°
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“‘Cuando se trabaja con NFT, hay que mantener relaciones adecuadas entre los

distintos iones presentes en la solucion para que no haya competencia entre ellos,

especialmente en lo que se refiere a los de mas dificil absorcidon como es el calcio o

el magnesio, aunque las concentraciones absolutas de los diferentes elementos

pueden ser muy variables.”

“Es necesario conocer los coeficientes de absorcion del cultivo
(que es la cantidad del mismo que es absorbida por el cultivo
por cada litro de agua que éste a su vez absorbe) para la etapa
de desarrollo y época del afio que correspondan, y éste es un

trabajo importante a realizar a nivel de investigacion. “®

Requerimientos del sistema NFT

http://hydroenv.com.mx/cat
alogo/images/00_Diana/23_
Que_es_la_hidroponia/hidro
ponia_1/tecnicas_hidroponic
as/aroponia_pelicula_nutriti

va.jpg

Para la obtencion de una produccion comercial exitosa, es necesario conocer los

requerimientos basicos de este sistema hidropdnico los cuales son:

Altura de la lamina de la solucion nutritiva

Esta lamina no deberia alcanzar una altura superior a los 4 a 5 mm.

Flujo de la solucién nutritiva

“Para el logro y mantencién de la lamina de solucion nutritiva re-circulante, es

recomendable ajustar su flujo en aproximadamente 2 litros por minuto. Este caudal

permite que las raices de las plantas posean una oferta adecuada de oxigeno, agua

y nutrientes. Sin embargo, a través del periodo de crecimiento del cultivo, el flujo de

la solucion puede aumentarse, para favorecer el contacto intimo de la soluciéon con
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las raices, ya que éstas crecen en tal magnitud que se entrecruzan originando

un conglomerado, que comunmente se denomina "colchon de raices".

“Este "colchén" es un impedimento para
el libre paso de la solucién nutritiva y su
absorcion. Ademas, se forman
"bolsones" de solucion al interior de
éste, los cuales favorecen no solo la
acumulacion de sales, sino también

la muerte sectorizada de raices al

http:/www_ alohimiawab. com/blogiwps . ., 'y
contentluploads/Z2013/03) no recibir solucidon nutritiva. Por esta

DECO1291webb-300xZZ5.|pg

razon, para especies de gran desarrollo

radical (tomate, pepino por ejemplo) se
hace necesario, desde el momento que se forma el "colchén de raices" hasta el fin
del cultivo, aumentar la tasa de flujo sobre los 2 litros por minuto hasta visualizar que

las raices son efectivamente alcanzadas por la solucién nutritiva.”8?

“Para que la solucion nutritiva fluya constantemente en el sistema, se requiere que
ésta sea impulsada desde el tanque hacia la parte elevada de los canales de cultivo,
y luego descienda a través de ellos por gravedad. Este descenso se produce
gracias a la pendiente longitudinal de los canales de cultivo. En general, se

recomienda que esta inclinacion sea de alrededor de un 2 %."83

Utilidad econdmica del sistema "NFT"

“Para incorporar esta técnica de cultivo como una alternativa productiva de especies
horticolas, primeramente se debera conocer el valor de inversién requerido, los
costos operacionales de produccién y la utilidad de la Unidad productiva. Este
analisis requiere de la preparacion de un proyecto, el cual permitird evaluar la

factibilidad de obtencion de utilidades al corto y mediano plazo. Si la produccion es
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realizada en condiciones de temperaturas minimas limitantes al crecimiento de la
mayoria de las hortalizas, sera necesario construir o adecuar un invernadero cuyo

costo se debera agregar a la inversion total.”s

“La presente guia ha sido preparada [con la intencidn de servir como un medio] para
orientar a los que se inician en esta modalidad intermedia de produccion intensiva de
hortalizas de alta calidad a través del sistema "NFT" y dirigida al mercado. No se ha
pretendido efectuar una evaluacion econdémica sino entregar a titulo de ejemplo, un
calculo de la inversidon requerida y de las utilidades a obtenerse de una unidad

productiva minima. Para ello hemos considerado los siguientes supuestos:”

+ “Se cuenta con el terreno e invernadero propio, el cual posee instalaciones de

agua y energia eléctrica con una superficie de 420 m2, con 280 m2 cultivables.”

+ “Se ha asumido asimismo, que se cultivara lechuga (...) a una densidad de
plantacion de 24 plantas por m2, es decir, se estableceran 6.720 plantas por cada

periodo productivo.”

+ “Se planea obtener un periodo de cultivo promedio desde trasplante a cosecha de
35 a 40 dias a lo largo del afio, por lo que se espera obtener aproximadamente de

8 a 9 cosechas anuales.”
+ “Se trabajara con un sistema "NFT", de circulacion continua de 24 horas.”

+ “Con el objetivo de simplificar el célculo en este ejemplo, no se han considerado
las amortizaciones del capital de trabajo durante la puesta en marcha de la
unidad productiva, asimismo, no se ha considerado el costo alternativo del

dinero.”

+ “Para efectos de este ejercicio hemos considerado que los costos de inversién
son amortizados en dos anos a través de las primeras 16 cosechas en forma

lineal.”

84 Carrasco Gilda, lzquierda Juan, (1996) La empresa hidropdnica de mediana escala: la técnica de la
solucion nutritiva re-circulante ("nft") Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe
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Costos de inversion

“Para establecer una unidad "NFT", es necesario considerar los costos de los
elementos que la componen y la puesta en marcha del sistema, los cuales se

describen seguidamente.”

Otros costos de inversion

“‘Aparte de los costos de inversion ya indicados, existen otros que facilitaran Ila
marcha del negocio. Asi por ejemplo, se sugiere considerar hacer algunos gastos en
publicidad a través de avisos (...). También existen gastos de contabilidad y
administracién, que deben ser tomados en cuenta. Asimismo, es importante entrenar
al personal de la empresa, faciltando su participacion en cursos, la visita de
especialistas en el tema y la adquisicion de publicaciones. En este ejemplo, los

gastos mencionados anteriormente no han sido considerados.”8®

Costos de inversidn

INVERSIONES VALOR (Uss)*

Equipo:

Bomba

Estangue colector

Tuberia distribuidora, colectora y accesorios
Canales de cultivo

Estangues de solucion

Instrumentos:

Medidor portatil de pH
Medidor portatil de CE
Balanza (precisidn 1 g) 47%

Total

Inversicn por me

* Para la estimacidn de los valores se ha utilizado 2l cambio operacional de Q7.80 = 1 USS

Carrasco Gilda, |lzguierda Juan, { 1998) La empresa hidropdnica de mediana escala: la técnica de la
sofucidn nutritiva re-circilante ("ail") Oficina Regional de la FAD para Amdrica Latina y el Caribe
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Capital de trabajo

“‘Este item corresponde a los costos de ventas, remuneraciones y pagos de
comercializacién de los primeros tres meses de iniciada la empresa. Se considera
este periodo ya que durante los dos primeros meses se trabajara en la instalacion del
sistema "NFT", y después de 35 dias, aproximadamente, se obtendra la primera

cosecha para la venta."8

Depreciaciéon

La depreciacion del equipo se indica a continuacion.

Depreciacion del equipo

TIEMPO MONTO ANUAL DEPRECIADO
(aiios) (uss)

Sistema NFT:

- Bomba 8 affos 328
- Estanque colector 5 afios 151,0
- Tuberia distribuidora,

colectora y accesonios 5 ahos 126 8
- Balanza 5 afios a5.0
- Medidor de pH 3 afios 35,0
- Medidor de CE 3 affos 36,7

TOTAL 4773

¥ Para la estimacion de los valores se ha utilizado &l cambio operacional de Q7.80 = 1 USS§

Carrasco Gilda, |lzquierda Juan. { 19896) La empresa hidropdnica de mediana escala: la fécnica de la
solucion nutritiva re-circulants ("Ai®) Olicina Regional de la FAD para Amarnca Latina y el Caribe

Costos operacionales
“Los costos operacionales comprenden los insumos directos de produccion, la mano

de obra y la depreciacion del equipo para una cosecha de lechugas.”’

8 |BID, pag, 94
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Castos operacionales para una cosecha de lechugas en la unidad " NFT"

COSTOS OPERACIONALES CANTIDAD VALOR TOTAL VALOR
REQUERIDA (US$) UNITARIO
(US$/m?)
Semilla i0g 0.4 0,0016
Solucidn nutritiva 03171 187,43 0,743
Cubo de espuma 6800 cubos 9,76 0,039
Poliestireno (0,5m¢) 126 ladminas 81,9 0,325
Energia eléctrica 630 KW 97,65 0,3875
Mano de obra 525 JH 2625 1,0416
Depreciacidn 59,66
Subtotal 699 3

Costo de venta (3%) 20,97
Imprevistos (5%) 34,96

Total 755,23

* Para la estimacidn de los valores se ha utilizado &l cambio operacional de Q7.80 = 1 USS

Carrasco Gilda, lzquierda Juan. { 1906) La empresa hidroponica de mediana escala; la lécnica de la
solucion nutritiva re-cirowlante ("nft”) Oficina Reglonal de la FAQ para América Latina y & Caribe

(*) Este valor se ha obtenido al dividir la sumatoria de la depreciacion por 8 cosechas

realizadas anualmente.

Ingresos por ventas

“Segun los antecedentes locales, el precio de venta por mayor se ha estimado para
los efectos de este ejercicio, en 0,25 US$ por lechuga de buena calidad (peso
minimo aproximado de 250 g por unidad). Se estima un 1% de pérdidas lo que
resulta en 6.652 plantas aptas para la venta por cosecha, lo que permite obtener un

ingreso total de US$ 1.663,2, es decir, US$ 5,94/m2 por cosecha de lechugas.”®®

Costo total
El costo total es la sumatoria de todos los costos involucrados, en otras palabras, el

costo de inversion mas el costo variable de operacion. De acuerdo al supuesto 6, se
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ha dividido la inversion por 16, y cada fraccidon de este costo se ha sumado al costo

variable de cada cosecha. Es decir:

Costo inversion total/m?: US$ 15.13/16 = US$ 0,94
Costo variable/m?: US$ 2,69

Costo total/m?: US$ 3,63

Utilidad
Con la informacion generada anteriormente es posible estimar la utilidad por cosecha

para los dos primeros aios, como se muestra a continuacion:

Utilidad = Ingreso total menos Costo total
Utilidad = US$ 5,94/m2 menos US$ 3,63/m2= US$ 2,31/m?

indice de rentabilidad (I.R.)

Para los afios 1y 2:

|.R. = Utilidad x 100 = 2,31 x 100 = 106,38 %

Inversion total 0,94

El anterior ejemplo puede ser considerado como una base para calcular la
rentabilidad de otros cultivos aptos para produccién hidroponica a través del sistema
"NFT".8
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Con la finalidad de poder evaluar el progreso en el aprendizaje de los participantes

se sugiere la aplicacion de las siguientes metodologias y técnicas a lo largo del

proceso de capacitacion.

Fases
Metodolégicas de

cada unidad

Actividad

Método/Técnica

+ Loquesé

+ Desarrollar evaluacion

diagndstica para comprobar el
grado de conocimientos por

parte de los participantes

+ Lluvia de ideas

+ Lo que pienso

+ Es un espacio de reflexion,

donde los participantes van a

compartir un poco de su

+ Preguntas orales

+ Lo que aprendo

el tema que trata el capitulo. Es
la ampliacién o profundizacion de
sus conocimientos, asi como la
aplicacién de los conocimientos

adquiridos en la vida real

experiencia con su grupo de ¥ Debates
trabajo

+ Presentacion de las teorias,
conceptos y experiencias sobre | + Ensayos

+ Presentaciones
+Clases
magistrales

+Crucigramas

<+ Lo que aprendi

+ Es un instrumento para que cada

participante realice una auto-
evaluacion, ésta se debe llenar
con sinceridad. Se le sugiere
actividades para aplicar los
nuevos conocimientos sobre

Hidroponia

+ Evaluacion escrita
+ Cuadros
sindpticos

+ Mapas mentales
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A
Acuosas. Que tiene agua o abundante agua.

Aeroponia. Es el proceso de cultivar plantas en un entorno aéreo o de niebla sin
hacer uso de suelo. La palabra "Aeroponia” viene de los términos griegos aero y
ponos que significan respectivamente aire y trabajo. Los cultivos aeroponicos
difieren de los convencionales cultivos hidroponicos y crecimiento in vitro.

Aminoacidos. Un aminoacido es una molécula organica con un grupo amino (-
NH2) y un grupo carboxilo (-COOH). Los aminoacidos mas frecuentes y de mayor
interés son aquellos que forman parte de las proteinas.

Amortizaciones. La amortizacion es un término econdémico y contable, referido al
proceso de distribucidn en el tiempo de un valor duradero. Adicionalmente se
utiliza como sindbnimo de depreciacion en cualquiera de sus métodos.

Aniones. Un anién es un ion (o idn) con carga eléctrica negativa, es decir, que ha
ganado electrones. Los aniones monoatémicos se describen con un estado de
oxidacion negativo.

Antagonismos. Incompatibilidad, oposicion o rivalidad entre personas, opiniones
o ideas.

Aspersor. Mecanismo que esparce o dispersa a presion un liquido, como el agua
para el riego o los herbicidas quimicos, en gotas muy finas.

Autoétrofas. Entendemos por autdtrofo o autétrofa a los seres vivos que se
alimentan por si mismos y que producen en su interior su propio alimento, lo cual
quiere decir que no necesitan buscarlo en el exterior.

B
Bacterias. Las bacterias son células procariotas, por lo que a diferencia de las
células eucariotas (de animales, plantas, hongos, etc.), no tienen el nucleo
definido ni presentan, en general, organulos membranosos internos.

Biolégicas. La biologia es la ciencia que tiene como objeto de estudio a los seres
vivos y, mas especificamente, su origen, su evolucion y sus propiedades:

nutricion, morfogénesis, reproduccion, patogenia, etc.
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C
Cationes. Un cation es un i6n (o sea atomo o molécula) con carga eléctrica
positiva, es decir, que ha perdido electrones. Los cationes se describen con un
estado de oxidacion positivo. En términos quimicos, es cuando un atomo neutro
pierde uno o mas electrones de su dotacién original, éste fenébmeno se conoce
como ionizacion.

Cenital. Que esta en la parte superior de un lugar o que procede de ella.
Centrifugo. Que tiende a alejar del eje alrededor del cual gira.

Ciclo. Serie de fases o estados por las que pasa un acontecimiento o fenémeno y
que se suceden en el mismo orden hasta llegar a una fase o estado a partir de los
cuales vuelven a repetirse en el mismo orden.

D
Déficit. Situacion en la que el consumo supera a los ingresos.

Desecacion. Accion de desecar o desecarse. "someter a un proceso de
desecacion; la desecacion es un procedimiento fisico por el cual se reduce la
proporcion de agua del producto evitando asi la proliferacién bacteriana"

Dilatacion. Hacer que algo ocupe mas espacio del que ocupa. "el calor dilata
algunos cuerpos”.

E
Enzimas. Las enzimas son moléculas de naturaleza proteica y estructural que
catalizan reacciones quimicas, siempre que sean termodinamicamente posibles:
una enzima hace que una reaccion quimica que es energéticamente posible, pero
que transcurre a una velocidad muy baja.

Esquejes. Son fragmentos de plantitas separadas con wuna finalidad
reproductiva." Pueden cortarse fragmentos de [tallo] e introducirlos en la tierra,
para producir raices.

Estéril. Que no da fruto.

Estomatico. Las estomas son poros situados en la superficie foliar que permiten
el intercambio de gases y cuyo diametro varia por cambios en la hinchazoén de las
células cerradoras.

Evapotranspiracion. Cantidad de agua del suelo que vuelve a la atmdsfera
como consecuencia de la evaporacion y de la transpiracion de las plantas.
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F
Fermentar. Transformarse quimicamente [una sustancia organica] en otra,
generalmente mas simple, por la accion de un fermento.

Floema. Tejido vegetal constituido por los vasos o conductos que transportan la
savia elaborada.

Fosfolipidos. Los fosfolipidos son un tipo de lipidos anfipaticos compuestos por
una molécula de glicerol, a la que se unen dos acidos grasos (1,2-diacilglicerol) y
un grupo fosfato.

Fotosintesis. Proceso quimico que tiene lugar en las plantas con clorofila y que
permite, gracias a la energia de la luz, transformar un sustrato inorganico en
materia organica rica en energia.

G
Grava. Conjunto de piedras pequefias que proceden de la fragmentacion y
disgregacion de rocas.

H
Heterétrofas. Se consideran heterétrofos a todos los seres vivos que requieren
de otros para alimentarse, es decir, que no son capaces de producir su alimento
dentro de su organismo si no que deben consumir elementos de la naturaleza ya
constituidos como alimentos, ya sintetizados por otros organismos.

Homogeneidad. Que estd formado por elementos con caracteristicas comunes
referidas a su clase o naturaleza, lo que permite establecer entre ellos una
relacion de semejanza y uniformidad.

Hongos. Reino al que pertenecen los organismos sin clorofila, provistos de talo,
generalmente filamentoso y ramificado, mediante el cual absorben los principios
organicos nutritivos del medio, de tamafo muy variado y reproduccién
preferentemente asexual (por esporas); viven parasitos o sobre materias
organicas en descomposicidon o parasitas de vegetales o animales.

|
Impermeabilizados. Hacer impermeable algo. Impedir el acceso de liquidos a
algo o a un determinado lugar.

Inerte. Que carece de vida.

Insolaciéon. Exposicién prolongada a los rayos del sol
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Insolubles. Una sustancia soluble es aquella que se disuelve al mezclarse con
otra y una insoluble es aquella no se disuelve.

Inyectores. Un inyector es un elemento cuya funcién es introducir una
determinada cantidad de liquido en forma pulverizada, distribuyéndolo lo mas
homogéneamente posible.

Irrigacion. Conducir agua a las tierras de labor mediante canales, acequias, etc.
Regar o esparcir agua sobre la tierra o sobre una planta para beneficiarla.

L
Lixiviados. Se denomina lixiviado al liquido resultante de un proceso de
percolacién de un fluido a través de un sdlido. El lixiviado generalmente arrastra
gran cantidad de los compuestos presentes en el sélido que atraviesa.

Luxémetro. Un luxdmetro (también llamado luxmetro o light meter) es un
instrumento de medicion que permite medir simple y rapidamente la iluminancia
real y no subjetiva de un ambiente.

M
Malezas. Se denomina maleza, mala hierba, monte o planta indeseable a
cualquier especie vegetal que crece de forma silvestre en una zona cultivada o
controlada por el ser humano como cultivos agricolas o jardines.

Manométrica. Se llama presibn manométrica a la diferencia entre la presion
absoluta o real y la presion atmosférica. Se aplica tan solo en aquellos casos en
los que la presién es superior a la presion atmosférica, pues cuando esta cantidad
es negativa se llama presién de vacio.

Metacrilato. Material plastico transparente, muy rigido y resistente a los agentes
atmosféricos que es producto de la polimerizacion del acido acrilico o de sus
derivados.

Micorriza. Asociacion simbidtica entre las hifas (Filamento, ramificado o no, de
tamafo microscopico, que reunido con otros filamentos forma el cuerpo
vegetativo de los hongos, el micelio) de algunos hongos y las raices de plantas
superiores.

N
Nebulizadores. Los nebulizadores son dispositivos que convierten los liquidos en
una niebla fina.

Nematodos. Filum de gusanos unisexuales, de cuerpo cilindrico y delgado, sin
segmentar, y cubierto por una cuticula; existen formas libres y parasitas.
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Nitratos. Se forman en la naturaleza por la descomposicion de los compuestos
nitrogenados como las proteinas, la urea, etc. En esta descomposicién se forma
amoniaco o amonio respectivamente.

(o)
Osmoética. Difusion que tiene lugar entre dos liquidos o gases capaces de
mezclarse a través de un tabique o membrana semipermeable.

P
Patégenos. Un patogeno o también llamado agente bioldgico patdogeno es todo
agente que puede producir enfermedad o dafo a la biologia de un huésped, sea
este humano, animal o vegetal.

Ph. Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucion
acuosa.

Plaguicidas. Son sustancias quimicas utilizadas para controlar, prevenir o
destruir las plagas que afectan a las plantaciones agricolas. La mayoria de estas
sustancias son fabricadas por el hombre, por eso son llamados plaguicidas
sintéticos.

Policarbonato. Resina plastica de gran resistencia y dureza mecanica que se
emplea principalmente en electrénica y aeronautica.

Poliestireno expandido. El poliestireno expandido (EPS) es un material plastico
espumado, derivado del poliestireno y utilizado en el sector del envase y la
construccion.

Potencial. Fuerza o poder del que se dispone para lograr un fin.

Ppm. Partes por millén (ppm) es una unidad de medida con la que se evalua la
concentracion.

Precocidad. Que ocurre o sucede antes del tiempo que se considera habitual o
necesario.

PVC. Material termoplastico obtenido del cloruro de vinilo, cuyo residuo presenta
problemas de contaminacion.

R
Radicular. De las raices vegetales o relacionado con ellas.
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S
Salinos. La salinidad es el contenido de sales minerales disueltas en un cuerpo
de agua. Dicho de otra manera, es valida la expresion salinidad para referirse al
contenido salino en suelos o en agua. El sabor salado del agua se debe a que
contiene cloruro de sodio (NaCl).

Superfluo. Que no cumple ni desempefa una funcion.
Sustrato. Medio en el que se desarrollan una planta.

T
Temporizador. Dispositivo eléctrico que regula de forma automatica el encendido
y el apagado de una maquina, un instrumento, etc.

Vv
Vasculares. El tejido vascular es un tipo tejido vegetal complejo, formado por
varias clases de células y componentes, que se encuentra en las plantas
vasculares. Los componentes primarios del tejido vascular son el xilema y el
floema.

70
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Capitulo IV

Proceso de evaluacion

Evaluacion del diagnéstico

Para evaluar la etapa de diagndstico se utilizo el instrumento lista de cotejo
que se encuentra en el apéndice 8 , pagina 128, el cual contiene un total de
diez criterios dentro de los cuales se tomaron en cuenta varios aspectos que
permitieron verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos. Al mismo
tiempo se pudo comprobar que el diagnostico proporcioné diferentes
conocimientos y resultados con relacion a la instituciéon y que ademas demostro

que la investigacién cumplio con su finalidad.

Evaluacion del perfil

Para evaluar el perfil del proyecto se utilizé el instrumento lista de cotejo que
se encuentra en el apéndice 9, pagina 129. Para esta etapa se tomaron
distintos indicadores que permitieron verificar que la descripcion, justificacion,
objetivos, metas, actividades y recursos tenian la congruencia necesaria entre
si para que el proyecto tuviera el éxito esperado. Ademas a traveés de dicha

evaluacion se establecio que las metas eran medibles y cuantificables.

Evaluacion de la ejecuciéon

Para evaluar la ejecucion del proyecto se utilizé el instrumento lista de cotejo
que se encuentra en el apéndice 10, pagina 130, organizado en diez
diferentes criterios, a través de los cuales se verificd el cumplimiento de todas
las actividades programadas segun el cronograma y al mismo tiempo se

determind que efectivamente se pudo cumplir con las metas establecidas.

Evaluacion final
Para comprobar si se alcanzaron los objetivos trazados, las autoridades
municipales evaluaron el proceso realizado por medio de la lista de cotejo que

se encuentra en el apéndice 11, pagina 131, de donde se obtuvieron
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resultados satisfactorios, puesto que se evidencido el cumplimiento de tales

objetivos y de las metas que se habian trazado.

Con la elaboracion y entrega de la guia para la siembra de -cultivos
hidroponicos, se alcanzo el objetivo de contribuir con la Municipalidad de San
José Pinula y por lo tanto con la comunidad a la solucion del problema

encontrado.
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Conclusiones

1. Se elaboré una guia para la implementacion de la hidroponia como técnica
alternativa de cultivo, siendo un recurso didactico que les permitira desarrollar

talleres de capacitacion a los agricultores

2 Se pudo socializar el contenido de la guia con las autoridades municipales y con
el personal del departamento agroforestal de la Municipalidad de San José

Pinula.
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Recomendaciones

Se recomienda ala Municipalidad de San José Pinula el fomento de la
hidroponia como una alternativa para el desarrollo de cultivos que podra ser

de beneficio para los agricultores de la poblacion.

Se recomienda al personal técnico del departamento agroforestal de la
Municipalidad de San José Pinula, organizar y promover talleres de
capacitacion dirigidos a los agricultores a través de los Concejos de desarrollo
comunitarios (COCODES) para que sus integrantes se vuelvan agentes
multiplicadores de los conocimientos adquiridos y asi también se empiece a

incrementar el interés por desarrollar cultivos hidroponicos.
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Plan fase de diagnéstico

. Datos del proyectista

Universidad: Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad: Facultad de Humanidades

Departamento: Departamento de Pedagogia

Seccion: Sede Central

Epesista: Juan Manuel Iboy Salay

Carné: 9723001

Carrera: Licenciatura en Pedagogia y Administracion Educativa

IIl. Diagnéstico de la Municipalidad de San José Pinula
ll. Datos de unidad patrocinante

Unidad patrocinante: Municipalidad de San José Pinula

Direccion: 3a. calle 7-00 zona 2
Municipio: San José Pinula
Departamento: Guatemala

IV. Justificacion

Al ser el diagnostico, la etapa inicial del Ejercicio profesional supervisado
(EPS), la cual es prioritaria para poder determinar de manera efectiva la realidad
actual de la institucion, en base a la utilizacion de distintas técnicas e
instrumentos de investigacion se lograra localizar las diferentes problematicas y
demandas existentes dentro de la misma y después de ser analizadas y
priorizadas se pondran proponer diversas soluciones, de las cuales se tomara

una y se trabajara con el propdsito de darle solucion.

Para el efecto se realizara este proceso en la Municipalidad de San José
Pinula.
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Objetivos

1. General

Identificar las principales caracteristicas y problematicas tanto internas

como externas que inciden sobre la institucién.

2. Especificos

21 Aplicar técnicas e instrumentos de investigacion para Identificar la
estructura politica, administrativa y financiera de la institucién.

2.2 Analizar las politicas de la institucién, los principios filosoficos, historico-
legales y administrativos en los cuales se fundamenta para brindar el
servicio a la comunidad de San José Pinula.

2.3 Evaluar las caracteristicas infraestructurales, ambientales, culturales y
geograficas.

2.4 Identificar las carencias institucionales.

2.5 Identificar los problemas generados.

2.6 Priorizar un problema que requiera soluciones inmediata.

2.7 Identificar las soluciones del problema priorizado.

2.8 Solucionar el problema priorizado seleccionando un proyecto viable y
factible.

VI. Cronograma de actividades
Ano 2014
Do St Semana 1 Semana 4
112]3|4|5

Planificacion de

01 | la etapa de
diagndstico
Elaboracioén de

02 |.
instrumentos
Aplicacion de

03 |.
instrumentos
Consolidacién de

04 | informacion
recabada

05 | Estructuracion de
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la informacion

06

Analisis de la
informacion

07

Identificacion y
priorizacion de
problemas

08

Redaccion del
informe de la
etapa de
diagnostico

09

Presentacion del
Informe
final de la etapa

VIL.

VIl

Responsable
El responsable de realizar el presente diagnostico sera el estudiante epesista

Juan Manuel Iboy Salay, de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Humanidades, Sede central.

Recursos

Técnicos: entrevistas, observacion, f icha de analisis documental,
cuestionarios, Guia propedéutica para el ejercicio profesional supervisado —
EPS-.

e Humanos: alcalde municipal, corporacion municipal, personal administrativo,
personal operativos y personal del departamento de ambiente.

e Materiales: fotocopias, impresora, hojas, cuadernos, tinta de impresion,
equipo de cémputo.

¢ Institucionales: Municipalidad de San José Pinula.

e Financieros

Transporte Q.150.00
Papeleria Q.100.00
Equipo de Coémputo Q. 50.00

Total Q. 270.00




{ Instrumentos utilizados}
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7~ Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Humanidades

Departamento de Pedagogia

Sede central

Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-
Licenciatura en Pedagogia y Administracion Educativa

-

Ficha de analisis documental

Documento Manual de organizacion y funciones

Identificacion | Municipalidad de San José Pinula

Tipo Autébnoma

Ubicacion 3a. Calle 7-00 zona 2, San José Pinula

Datos obtenidos

Fecha
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Apéndice 3

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Humanidades

Departamento de Pedagogia

Sede central

Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-
Licenciatura en Pedagogia y Administracion Educativa

Guia de observacion

Indicaciones. Espacios que se observaron y datos que se investigaron

1.

Ubicacion de la institucion y las vias de acceso

. Estado de conservacién del equipo y mobiliario de mantenimiento

. Area territorial donde se encuentra localizada la institucién

. Region donde se encuentra ubicada la institucion

. Estado de conservacién de las areas deportivas

. Area construida, area descubierta, locales ocupados y no ocupados
. Estado de conservacién o condiciones de la institucion

. Estado de conservacién de los servicios sanitarios.

. Condicion de las areas dispuestas para desarrollar actividades culturales.

10. Areas disponibles para actividades de esparcimiento al aire libre.

11. Areas con atractivos turisticos.
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Apéndice 4

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Humanidades

Departamento de Pedagogia

Sede central

Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-
Licenciatura en Pedagogia y Administracion Educativa

Entrevista dirigida para el alcalde de San José Pinula

Indicaciones: A continuacion se presenta una serie de preguntas, por favor responda
segun la informacion requerida en cada una

1. ¢ Cuales son las fuentes de financiamiento que la municipalidad percibe?

2. ¢ Cual es el monto que recibe del presupuesto de la nacion?

3. ¢ Cuenta la municipalidad con ingresos de la iniciativa privada y de cooperativas?

4. ; Cual es el ingreso anual que recibe la municipalidad de la venta de servicios y rentas

que tiene a su cargo?

5. ¢ Qué donaciones de otras instituciones y de organizaciones recibe y a cuanto asciende

el monto?

6. ¢ Cuales son los costos que maneja la municipalidad en cuanto a salarios, servicios
2
profesionales, reparaciones y construcciones, mantenimiento y servicios generales (luz,

agua, teléfono, electricidad)?

7. ¢ Cudles son los estados de cuentas que maneja la municipalidad en el control de

finanzas?

8. ¢ Existe disponibilidad de fondos?

9. ¢ Con qué frecuencia se realizan auditorias internas y externas?

10. ¢ Cuales son los libros que maneja la municipalidad para llevar el control de los

ingresos y egresos?
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Apéndice 5

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Humanidades

Departamento de Pedagogia

Sede central

Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-
Licenciatura en Pedagogia y Administracion Educativa

Entrevista dirigida al personal del departamento de recursos humanos de la
Municipalidad de San José Pinula

Indicaciones: A continuacion se le presenta una serie de preguntas, responda segun
corresponde a cada una.

1. ¢ Cuantos trabajadores estan designados para el personal operativo, administrativo, y
personal de servicio?

2. ¢ Cuantos empleados son presupuestados o cuantos son contratados para el personal
operativo, administrativo y de servicio?

3. ¢Cual es la cantidad de personal que se incorpora, o retira por afo del personal
operativo, de servicio y administrativo?

4. ;Cuantos afos de antigiedad tiene el personal que labora actualmente en la
municipalidad?

5. ¢ Con qué tipo de profesionales o técnicos cuenta la Municipalidad de San José Pinula?
6. ¢, Como llevan el control de asistencia de los laborantes de la municipalidad?

7. ¢Cual es la residencia del personal que labora dentro de la municipalidad y fuera de
ella?

8. ¢ Cual es el horario de trabajo de acuerdo al tipo de personal que labora en la
municipalidad?

9. ¢ Cual es el promedio de usuarios que utilizan los servicios de la municipalidad a diario y
anualmente?

10. ¢ Cual es la clasificacion de usuarios por sexo, edad y procedencia para realizar
tramites en la municipalidad?
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Humanidades

Departamento de Pedagogia

Sede central

Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-
Licenciatura en Pedagogia y Administracion Educativa

Encuesta

Indicaciones: A continuacion se presentan aspectos que permiten analizar las

actividades y logros de la municipalidad, para lo cual debe responder con un Si, o un

NO, segun su evidencia

1
2

3

11

12
13

¢ Existe un manual de funciones y de procedimientos a seguir?

¢Elaboran un plan organizacional?

¢ Tienen niveles jerarquicos bien determinados de
organizacién dentro de la institucién?

¢ Tienen un plan operativo anual -POA- que incluya objetivos y
metas a alcanzar con los recursos financieros asignados en el
presupuesto general de ingresos y egresos del ejercicio fiscal?
¢ Las funciones se establecen por cargo y nivel dentro de la
institucién?

¢ La informacién para la coordinacion de actividades se da en
forma general?

¢ Regularmente tiene reuniones técnicas el personal
administrativo?

¢ Hay normas de control para el sector administrativo de la
institucién?

¢La institucion tiene un encargado de supervision?

¢Aplican instrumentos de evaluacion para el personal de la
institucion?

¢ El personal laborante es amable con los usuarios?

¢ Recibe capacitacion constante el personal de la institucion?

¢ Tienen un marco filoséfico institucional (vision, misién)?

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si
Si

NO
NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO
NO
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15

16
17

18

19

20
21

22

23

24
25

¢ Hay proyeccion a la comunidad a través de programas de

desarrollo?
¢ Se tiene un plan anual de auditoria interna municipal?

¢Las normas de control interno gubernamental se cumplen?
¢, Se da a conocer a la poblacion el uso de los recursos
financieros?

¢La coordinacion con instituciones gubernamentales y no
gubernamentales es efectiva, para desarrollar programas de
desarrollo?

¢, Se cuenta con proyectos dirigidos al manejo de los desechos
soélidos?

¢, Se cuenta con un sistema organizado para el control vial?
¢, Se da prioridad a aquellos proyectos que son mas urgentes
para la poblacién?

¢, Se tiene pleno control sobre el movimiento peatonal y
vehicular dentro de la poblacion?

¢, Se realizan actividades de control ambiental?

¢, Se apoya la actividad productiva?

¢ Tienen programas de reciclaje?

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si
Si
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NO

NO
NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO
NO
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Apéndice 7

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Humanidades

Departamento de Pedagogia

Sede central

Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-
Licenciatura en Pedagogia y Administracion Educativa

Entrevista dirigida a personal administrativo

1. ¢ Cuales son los principios filosoficos en que se fundamenta la institucion?

2. ¢ Cual es la vision de la institucion?

3. ¢ Cual es la mision de la institucién?

4. ; Cuales son las politicas institucionales que se implementan durante este periodo de

gestion?

5. ¢ Cuales son los objetivos trazados por la actual administracién?

6. ¢ Cuales son las estrategias que le ayudan a alcanzar los objetivos?

7. ¢ Qué leyes amparan el funcionamiento de la institucién?

8. ¢ Cuenta con algun reglamento interno que le permita regir sus actividades

9. ¢ Como esta constituido el reglamento interno?

10. ¢, Se cumple a cabalidad el reglamento interno?
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Evaluaciéon de la fase de diagnéstico

Lista de cotejo

Indicaciones. A continuacién debe responder con un Si o un No, segun se evidencie.

No. Criterios Si No
1 |; Se planifico el diagnostico? X
2 |;Lainstitucion colabor6 con la informacién requerida? X
3 |;La busqueda de informacién fue accesible? X
4 ¢ Se utilizaron adecuadamente las técnicas para recopilan N

informacion?
5 |, Se realiz6 un estudio de carencias en la institucién? X
. ¢, Se priorizo el problema con facilidad? N
7 |;Las propuestas de solucién fueron aceptables? X
8 |/ La solucion propuesta fue viable? X
9 |/ La propuesta fue factible? X
% ¢, Se obtuvo por completo toda la informacién requerida para el X

diagndstico?
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Evaluacién de la fase del perfil

Lista de cotejo

Indicaciones. A continuacién debe responder con un Si o un No, segun se evidencie

No. Criterios Si No
1 | El perfil cuenta con la informacién precisa? X
2 |; Se trazaron objetivos y metas en el perfil? X
3 ¢, El objetivo general responde a las necesidades prioritarias de X

la Instituciéon?
4 |, El nombre del proyecto tiene relacién a la propuesta? X
5 |;Se describio lo planificado para la realizacion del proyecto? X
. ¢, Se justifico la realizacion de la propuesta de solucion? X
7 |;Se especificaron con claridad los datos del perfil? X
8 |, Se establecieron claramente los beneficiarios del proyecto? X
9 |, Se definieron cada una de las caracteristicas del proyecto? X
10 |; Se pudo establecer que las metas podian ser cuantificables? X
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Evaluacion de la fase de ejecucién

Lista de cotejo

Indicaciones. A continuacidon debe responder con un Si o un No, segun se evidencie

No. Criterios Si No
1 |;La ejecucion del proyecto fue aceptable? X
5 ¢,Hubo colaboracion de las autoridades municipales para la X

ejecucion?
3 |;Se contd con el material necesario para elaborar el proyecto? X
4 |;Se realizaron las actividades programadas en la ejecucion? X
5 | Eltiempo para la ejecucién del proyecto fue el planificado? X
6 |, Se llevaron a cabo las metas de la ejecucion? X
7 ¢Las actividades programadas en la ejecucion fueron X
necesarias?
8 |, Se cubrié la necesidad propuesta a la Institucién? X
B ¢, El producto del proyecto tuvo aceptacion de las autoridades X
municipales?
o ¢ La ejecucion del proyecto tuvo relacion con las necesidades N

de la institucion?
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Evaluacion final

Lista de cotejo

Esta fase se efectud con las autoridades de la Municipalidad de San José Pinula, por

medio de una lista de cotejo para verificar si se logré alcanzar el cumplimiento de lo

planificado de manera eficiente y eficaz

Indicaciones. A continuacién debe responder con un Si o un No, segun se evidencie

No. Criterios Si No
1 |;Se alcanzaron los objetivos establecidos? X
5 ¢,El proyecto que se realizo es de beneficio para un X
determinado segmento de la poblacion?

: ¢, El proyecto reune las condiciones de proteccion, conservacion X
y prevencion ambiental?

p ¢ Considera que es necesario darle seguimiento a este X
proyecto?
¢ Considera que la socializacion de la guia, que fue

5 desarrollada por el epesista permitié a los participantes conocer, X
el contenido del mismo y su finalidad?

6 |;El proyecto ejecutado tiene sostenibilidad y seguimiento? X

7 | Fue satisfactorio para el personal operativo el proyecto X
realizado?

5 ¢El  proyecto fortalece las buenas relaciones entre X
Municipalidad y pobladores?

: ¢, Si en el futuro se realizara otro proyecto estaria dispuesto a X
colaborar?

10 |; Se realizaron todas las actividades planificadas? X
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[Plan de soclalizaclon del m6du|o}
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Apéndice 12
Plan general de socializacién
“Guia para la siembra de cultivos hidropénicos como apoyo
a los técnicos de la seccidn agricola del departamento
agroforestal de la Municipalidad de San José Pinula, en

capacitaciones a los agricultores”

l. Parte informativa

Municipio: San José Pinula
Departamento: Guatemala
Actividad: Taller presencial y socializacién de la guia.
Fecha: 16 de julio de 2015
Horario: De 14:00 a 16:30 horas
Lugar: Saldén de sesiones del Concejo, Municipalidad de San
José Pinula
Responsable: Juan Manuel Iboy Salay (Epesista)
Il. Objetivo

Dar a conocer a los integrantes del Concejo municipal, a los encargados del
departamento agroforestal y a los agricultores, los contenidos de la guia para la
siembra de cultivos hidroponicos para que sea utilizada por los técnicos de la
seccion agricola del Departamento agroforestal de la Municipalidad de San José

Pinula en capacitaciones a los agricultores.

lll. Participantes
Miembros del Concejo municipal y encargados del departamento

agroforestal de la Municipalidad de San José Pinula , Epesista.

IV. Metodologia
Talleres presenciales para desarrollar las unidades contenidas enla guia

respectiva.

V. Actividades
v' Dirigir nota a Lic. Ennio Ramirez, de Comisién de Educacién para concretar

reunion.



v" Preparacion

presentacion/exposicion

de

material y

equipo

audiovisual
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para la

v Presentacion de diapositivas y explicaciéon del contenido de la guia.

v' Entrega de 10 copias de “Guia para la siembra de cultivos hidropoénicos para

que sea utilizada por los técnicos de la seccion agricola del Departamento

agroforestal de la Municipalidad de San José Pinula en capacitaciones a los

agricultores”.

VI. Cronograma

No.| Hora Actividad Metodologia | Fecha Lugar Responsable
Salén de
sesiones
ReUnis dela | M I
: eunion con Municipa- Juan Manue
14:00 los integrantes| Expositiva -14- de ncepa Iboy, (epesista)
L 2 del concejo Reflexi julio de | lidad de AN
14:30 municipaIJ etiexiva 12015, | san Jos¢ [en coordinacion
' Pinula. (conla
Municipalidad.
Salon de
Reunion con sesiones | M |
_ encargados de la uan Manue
1000 el Expositiva | 17.9% | Municipa- [P0Y. (epesista)
2. . departamento| Reflexiva | lidad de [N coordinacion
17:30 2015 . nl
agroforestal. San Jos¢ [conla
Pinula. Municipalidad.

VIl Evaluacion
Se realizara al finalizar la actividad.

San José Pinula, Guatemala, julio de 2015.

PEM. Juan Manuel Iboy Salay

Estudiante Epesista

Vo. Bo. Licda. Elba Monzdn Davila
Asesora de EPS
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