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INTRODUCCION

La agricultura a nivel mundial enfrenta problemas con los suelos, tales como
sequias, erosion, infertlidad y mala calidad, como consecuencia
principalmente, del dafio que el hombre ha ocasionado a la capa de ozono.
Para contrarrestar estos problemas, asi como el de escasez de tierras, en la
actualidad los agricultores utilizan un sistema de cultivo que se conoce como

hidroponia o cultivos sin tierra.

En Guatemala, la Finca Experimental San Antonio Pachali del Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama (INCAP), fue la primera institucién en
iniciar la experimentacién con cultivos hidroponicos. Dentro de los cultivos
con que se empezo6 a experimentar se encontraba el tomate manzano, por el
alto rendimiento de las cosechas. Luego de experimentar durante tres anos,
la Finca Experimental inicio la produccion comercial de tomate manzano, sin
embargo desde sus inicios, no se ha llevado a cabo una evaluacion financiera

gue determine la rentabilidad de la produccion.

Este trabajo de tesis tiene como objetivo establecer la rentabilidad del sistema
hidropdnico de producciéon de tomate manzano durante un periodo de cuatro
afios (1999-2002), y por medio de proyecciones, evaluar financiera y
econdémicamente, tanto la produccion a futuro bajo un sistema hidropénico asi

como la de un sistema tradicional de cultivo.

Los capitulos que se incluyen, son tres:

El capitulo | hace referencia de los conceptos basicos que se manejan en el
tema de proyectos, costos, analisis financiero y econémico. También incluye
conceptos sobre el cultivo de tomate y cultivos hidropénicos. Estos seran la

base que sustenta los capitulos siguientes.



El capitulo Il se enfoca en la situacion actual de la produccion y costos del
tomate manzano bajo el sistema hidropénico. En él se presentan una serie de
cuadros para realizar el diagnéstico financiero, tomando en cuenta el andlisis
de la produccion a partir de 1999 a 2002, con el fin de dar a conocer el
comportamiento de la produccion durante esos afios. Asimismo, se describe

el proceso de produccion tradicional de tomate manzano.

En vista que el objetivo principal de este trabajo es determinar la rentabilidad
financiera y econdémica del sistema hidroponico de produccion de tomate
manzano, y compararla con la rentabilidad de un sistema tradicional de
cultivo, el capitulo Il muestra una proyeccion de cinco afios, a partir del 2004,
de la produccion bajo los dos sistemas de cultivo. Se incluye el respectivo

analisis financiero y econémico de ambos proyectos.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 PROYECTO

Un proyecto es una “iniciativa de inversion desde el proposito o el deseo de
ejecutar algo hasta su materializacion, puesta en marcha y operacion”(29:5).
Se dice también, en términos mas simples, que es una propuesta de

inversion.

Ademas, “un proyecto no es ni mas ni menos que la busqueda de una
solucién inteligente a un problema, tratando de satisfacer una necesidad
humana’(25:4). Con el proposito de satisfacer necesidades humanas se
requieren productos especificos. Estos se obtienen al realizar varias tareas y
actividades a las que se les asignan recursos materiales, humanos y

financieros.

Un proyecto también se puede definir como “un plan que, si se le asigna
determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos,
podra producir un bien o un servicio, util al ser humano o a la sociedad en

general’(1:2).

1.1.1 Tipos

Los proyectos se pueden clasificar en dos tipos, los del sector publico y
privado. Los primeros son para provecho y desarrollo de la sociedad, por lo
tanto no son lucrativos. Los beneficios que éstos generan se miden por las
mejoras que ofrecen a una poblacion, como por ejemplo hospitales, centros
de salud, escuelas e institutos, carreteras, puentes, servicios de agua, luz y

drenajes.



Asimismo, el desarrollo de proyectos en el sector privado depende de la
demanda existente de un bien o servicio. Otro factor importante es la

factibilidad para llevarlos a cabo.

1.1.2 Clases

Los proyectos se pueden clasificar segun la actividad que se desarrolla.
Existen proyectos comerciales, cuyos productos no necesitan ningun proceso
de transformacion para ofrecerlos en el mercado. Por el contrario, los
proyectos industriales requieren materia prima, mano de obra y otros

insumos, para la transformacién de un producto.

También estan los proyectos que brindan un servicio “sea este de caracter
personal, material, técnico, mediante un ejercicio profesional o de
especializacion”(7:5) y se conocen especificamente como proyectos de

servicio.

Los proyectos agricolas son aquellos que desarrollan actividades en
diferentes areas, tales como los forestales, la horticultura y el cultivo de

granos y hortalizas. Estos pueden ser privados o publicos.

Por dltimo se mencionan los proyectos de investigacion, en los cuales se
invierte para desarrollar nuevas tecnologias o realizar estudios en busca de
nuevas propuestas. Estas seran de beneficio para un sector especifico de la

sociedad o para la humanidad.

1.1.3 Vida util

Es el periodo de tiempo que un proyecto estara en marcha. Existen algunos
gue tienen fecha determinada, tales como los educativos o de investigacion.
Asimismo, hay otros en que se realizan actividades continuamente sin un

plazo definido, como por ejemplo los comerciales e industriales.



1.1.4 Etapas
Para la preparacién y puesta en marcha de un proyecto, es necesario llevar a
cabo diferentes pasos con orden l6gico. A continuacién se presentan dos

clasificaciones muy similares pero que difieren en ciertos aspectos.

Segun el libro Elaboracion de Proyectos publicado por la Facultad de Ciencias
Econdmicas, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se dice que un
proyecto consta de un ciclo que incluye las etapas de preinversion, inversion y

postinversion.

En la primera etapa, preinversion, deben incluirse los estudios del proyecto
desde el momento en que es identificado y preparado como idea, hasta antes

de ejecutar las actividades ya planificadas.

En la siguiente etapa, inversion, se llevan a cabo las actividades planificadas
para materializar los bienes. Finaliza con una evaluacion cuyo propdsito es
determinar si lo que se realizd, corresponde con lo planificado. Se dice que

en esta etapa se retroalimenta la preinversion.

La etapa final la constituye la postinversion donde se corrobora el
cumplimiento de los objetivos determinados al surgir la idea del proyecto.
También es necesario realizar evaluaciones periddicas posteriores, solo asi
se podra conocer si el proyecto genera los beneficios que se esperaba

obtener.

El licenciado Julio César Duarte en su documento de apoyo a la docencia
Apuntes de Elaboracion y Evaluacion de Proyectos, indica que para su
formulacién y estudio, todo proyecto se divide en dos etapas: La etapa de

elaboracion y la de evaluacion.



La elaboracion de un proyecto inicia con la seleccién de una idea que logre
satisfacer una necesidad a través de un bien o servicio. Posteriormente, debe
definirse la idea. Para ello, es necesario realizar un estudio de mercado que
permita conocer la oferta, la demanda, el tamafio del mercado y su

localizacion.

Si el proyecto implica la elaboracion de bienes, se lleva a cabo un estudio de
ingenieria. Esto permitird determinar la maquinaria y equipo necesario para la

produccion.

También deben realizarse actividades administrativas que comprenden la
constitucion legal de la empresa, tramites gubernamentales, contratacion de
personal, seleccién de proveedores, entre otras muchas que deberan ser
programadas, coordinadas y controladas. Es muy importante prever desde el
inicio todas estas actividades y su administracion, con el fin de garantizar el

cumplimiento de los objetivos de la empresa.

Asimismo, el investigador debe seleccionar la estructura inicial mas

conveniente para el adecuado funcionamiento de su empresa.

Con toda esta informacion recolectada se establece el monto de la inversion.

La siguiente etapa es la de evaluacién, que “busca determinar la factibilidad
del proyecto, con el objeto de tomar decisiones en la puesta en marcha o
determinar su rentabilidad’(7:43). Aqui se aplican técnicas de evaluacion
financiera, econdémica y analisis de sensibilidad, para conocer la factibilidad

del proyecto.



1.1.4.1 Evaluacion financiera

Tiene como principal objetivo analizar el entorno financiero en que se
desarrollara el proyecto. La evaluacion dependera de los intereses y puntos
de vista de los encargados de realizarla. Basicamente, cumple tres funciones:
e Determina la posibilidad de cubrir a tiempo todos los costos y gastos.

e Mide la rentabilidad del monto invertido.

e Proporciona datos utiles para hacer comparaciones con otros proyectos.

Las técnicas recomendadas para llevar a cabo la evaluacion financiera son el
analisis del punto de equilibrio y del capital de trabajo, la razon de

endeudamiento, recuperacion y rentabilidad de la inversion.

a. Punto de equilibrio

Por medio de su analisis, el investigador establecera la produccion minima
necesaria para cubrir los costos totales del proyecto. En este punto tanto los
ingresos como los costos son iguales, no existe pérdida ni ganancia para el

inversionista.

b. Capital de trabajo
Se define como el capital necesario para poner en marcha un proyecto.
“‘Desde el punto de vista contable, este capital se define como la diferencia

aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante”(1:139).

c. Razon de endeudamiento
Esta determina la capacidad de cobertura, en el corto y largo plazo, de las

obligaciones del proyecto.

d. Razdn de recuperacion
Por medio de ella se precisa el tiempo que serd necesario para recuperar la

inversién. Generalmente, esta razén se expresa en afios.



e. Rentabilidad de la inversion

Por medio de este andlisis el inversionista podra conocer, previo a realizar la
inversion, los beneficios de tipo econémico que producird el proyecto. Sin
embargo, si no se realiza previo a la materializacion del proyecto, puede
efectuarse posteriormente. Esto permitira conocer, en porcentajes, el

rendimiento de la inversion.

“En la evaluacion financiera de un proyecto se pueden utilizar otros métodos
de medir la rentabilidad, sin embargo queda a criterio del evaluador, aplicar
los que considere convenientes, pero se hace la aclaracion de que
técnicamente no es muy recomendable utilizar demasiados, ya que pueden

desviar el analisis y su interpretacion”(7:48).

1.1.4.2 Evaluacion econémica
Este tipo de evaluacion toma en cuenta el valor del dinero a través del tiempo.
Los métodos que se utilizan permiten determinar la rentabilidad econdmica

del proyecto.

Se conoce que a través del tiempo, el dinero disminuye su valor real.
Aproximadamente a una tasa similar o igual a la del nivel de inflacion del pais
en el que se desarrolla el proyecto. “Para actualizar el valor del dinero, se
emplean procedimientos que permiten realizar una comparacion de los
ingresos y costos que se produzcan en el futuro, reduciéndolos a un valor
actualizado, que determinara la factibilidad del proyecto en estudio”(25:205).

A continuacion se definen algunos de los métodos que se utilizan.

a. Valor actual neto (VAN)
También es conocido como valor presente neto (VPN). Se define como “el
valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la

inversion inicial’(1:181). También se dice que es la diferencia existente de la



sumatoria de los beneficios y costos del proyecto actualizados, a una tasa de

descuento minima conveniente para el inversionista.

El valor actual neto proporciona una medida cuantitativa de la utilidad que se
espera obtener en un proyecto. Es util para tomar la decision de realizar una
inversion. Si al actualizar los flujos netos de fondos por medio de la tasa de
rendimiento minima aceptada (TREMA), se obtiene un resultado mayor o
igual a cero, el proyecto es aceptable. En caso contrario se debera rechazar
el proyecto. Esto debido a que los flujos de fondos seran insuficientes para
cubrir los costos y gastos de operacion del proyecto, asi como las
expectativas de ganancia de los inversionistas.

b. Tasainternade retorno (TIR)

También se conoce como tasa interna de rendimiento. “Es la tasa de
descuento que hace que el VAN sea igual a cero, es la tasa que iguala la
suma de los flujos descontados a la inversion inicial’(1:183). “Esta se define
como el valor de la tasa de actualizacion que iguala entre si las corrientes
temporales de ingresos y costos, es pues el umbral por encima y por debajo
del cual las tasas de descuento utilizadas para el calculo del valor neto

actualizado, sea negativo o positivo’(13:144).

El criterio de aceptaciéon que se emplea al aplicar la tasa interna de retorno
(TIR) es que si ésta es mayor que la tasa de rendimiento minima aceptada
(TREMA), entonces se acepta la inversion. Lo anterior significa que si el
rendimiento de la empresa es mayor que el minimo fijado como aceptable, la

inversion es econémicamente rentable.



c. Tiempo de recuperacion de la inversiéon (TRI)
Se conoce como el tiempo que se requiere para recuperar la inversion
realizada en el proyecto. “Entre menor sea el tiempo de recuperacion de la

inversion, mas atractivo sera el proyecto para los inversionistas” (13:77).

d. Relacién beneficio-costo (RBC)

Es conocido como indice de deseabilidad (ID). Se obtiene al dividir los flujos
netos actualizados positivos (ingresos) entre los negativos (egresos), en
donde se incluye la inversién realizada. Su principal funcion es establecer la

eficiencia con que han sido utilizados los recursos de un proyecto.

Si el resultado es igual o mayor que la unidad, podra aceptarse el proyecto.
La decision anterior se toma debido a que éste puede generar flujos netos de
fondos para cubrir la inversion, los costos y los gastos en que se incurre
durante la vida util del mismo. Asi como las expectativas de ganancia de los

inversionistas. En caso contrario, debera rechazarse.

1.2 COSTOS
Ademas de los conceptos sobre proyectos desarrollados anteriormente, para
esta investigacion se necesita tener conocimiento general sobre costos. Ellos

seran la base para los analisis que se efectuaran.

El costo se define como “el valor sacrificado para adquirir bienes o servicios,
gue se mide en la moneda utilizada, mediante la reduccién de activos o al
incurrir en pasivos en el momento en que se obtienen los beneficios. En el
momento de la adquisicion, el costo en que se incurre es para lograr

beneficios presentes o futuros”(22:11).



El costo también se define como el “recurso que se sacrifica o al que se

renuncia para lograr un objetivo especifico’(12:26).

Asimismo, costo “normalmente se refiere a la suma de los desembolsos que
se incurren para poder adquirir un activo y tenerlo listo para el fin que se
pretenda”(11:44).

1.2.1 Sistemas de costos

“‘Es un conjunto de procedimientos, registros y cuentas, especialmente
disefiados para determinar el costo unitario de los productos”(9:7). También
permiten llevar el control de las operaciones que se realizan en un proyecto.
Ademads, proporcionan los elementos necesarios para elegir la mejor opcion al

momento de tomar decisiones.

Segun el autor, Oscar Gomez Bravo, en su libro Contabilidad de Costos,
éstos pueden dividirse en dos grandes sistemas, de acuerdo a la forma de
produccion que utiliza la empresa: a) costos por 6rdenes de fabricacion, y

b) costos por procesos.

1.2.1.1 Costos por 6rdenes de fabricacion

También es conocido como costeo por pedidos o lotes de trabajo. Se pueden
utilizar datos historicos o predeterminados. “Este sistema se utiliza en las
industrias que producen unidades perfectamente identificables durante un
periodo de transformacion, siendo posible localizar los elementos del costo
primo (materia prima y mano de obra) que corresponden a cada unidad y por
lo tanto a cada orden”(21:102). Asimismo, el trabajo se puede suspender y
reanudar posteriormente, sin que se perjudique el lote de produccion. Se
adapta bien a industrias de montaje o ensamble tales como la industria del
hierro, muebles, construcciones, calzado, juguetes y otras que se dedican a la

produccion en masa.
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1.2.1.2 Costos por procesos

El empleo de este sistema con datos histéricos predeterminados, se justifica
en aquellas empresas cuya produccion es continua. Las partes especificas
del articulo, o el mismo articulo, se producen en forma constante en un
periodo determinado. Este sistema de costos puede ser utilizado por

industrias textiles, fabricas de vidrio o productos quimicos, entre otras.

Ambos sistemas pueden ser empleados en una misma empresa, segun los
requerimientos de las diferentes fases de produccion. Por ejemplo, este seria
el caso de una industria siderargica o una de textiles, ya que en determinados
momentos se trabaja con base en 6rdenes de fabricacion, y en otras etapas

de la produccion se requiere trabajar con base en los costos por procesos.

1.2.2 Métodos de costeo
Existen diferentes métodos para determinar el costo unitario de un producto,

entre ellos se pueden mencionar:

1.2.2.1 Costeo por absorcion

También se le conoce como costeo completo o costeo convencional. En este
método “todos los costos directos de fabricacion y todos los costos de gastos
generales de fabricacion, tanto variables como fijos, se consideran como
costos inventariables. Esto es, el inventario absorbe todos estos
costos”(12:309). Esto significa que todos los costos, tanto los que varian de
acuerdo con la produccion, como los que permanecen constantes (fijos) y que
no cambian segun la cantidad de articulos producidos, son absorbidos por la

produccion.

1.2.2.2 Costeo directo o variable
Este es un método “en el que todos los costos directos en la fabricaciéon y los

costos de gastos generales variables en la fabricacion se incluyen como
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inventariables; se excluyen los costos de gastos generales fijos en la
fabricacion de los inventariables y se convierten en costos del periodo en que
se incurrieron”(12:309). Esto significa que solo los costos que tienden a variar

con el volumen de produccion, forman parte del precio del producto.

1.2.2.3 Costeo estandar

“El costeo estandar verifica los costos directos hasta un objeto de costo,
usando los precios o tasas estandar multiplicados por los insumos estandares
permitidos para la produccion real lograda, y adjudica costos indirectos sobre
la base de las tasas indirectas presupuestadas multiplicadas por los insumos
estandares permitidos para la produccion real alcanzada’(12:286). Todos los
costos inherentes a los productos se basan en cantidades predeterminadas.
Generalmente han sido planeados por lo que se establecen con antelacion al
inicio de la produccion. EIl costeo estandar se relaciona con el costo por

unidad y sirve esencialmente como un presupuesto.

1.2.2.4 Costeo normal

Es un “método que verifica los costos directos a un objeto de costos utilizando
las tasas actuales de costo directo, multiplicadas por la cantidad real, y asigna
costos indirectos, con base en las tasas presupuestadas de costos indirectos,
multiplicadas por la cantidad real’(12:109). Lo anterior significa que el costo
de un producto esta determinado por los costos directos a una tasa real, y los
indirectos a una presupuestada. Ambos se multiplican por la cantidad real de

insumos utilizados.

1.2.25 Costeo real

Por ultimo esta el costeo real, el cual es un “método de costeo que vincula los
costos directos a un objeto de costos usando las tasas reales de costo directo
multiplicadas por la cantidad real y asigna costos indirectos con base en las

tasas de costo indirecto real multiplicado por la cantidad real’(12:109). En
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este caso el costeo se realiza al cuantificar los costos directos e indirectos a
tasas reales multiplicados por las cantidades reales de insumos usados en la

produccion.

1.3 RAZONES FINANCIERAS
Desde el punto de vista matematico, se le conoce como razon a la relacion

gue existe entre dos cantidades de la misma especie.

El objetivo principal de las razones financieras es establecer las relaciones
numeéricas que existen entre diversos valores que figuran en los estados
financieros. Se pueden dividir en cuatro categorias basicas: indices de
liquidez, de actividad, de endeudamiento y de rentabilidad. Con los tres
primeros se mide el riesgo de la empresa o proyecto, mientras que con los

indices de rentabilidad se mide el rendimiento.

Se utiliza el analisis de razones para comparar tanto el desempefio como la
posicion de una empresa con otra, o bien con ella misma a través del tiempo.
Los elementos necesarios para realizar el andlisis se toman del estado de

resultados y balance general.

131 Analisis de rentabilidad

Las medidas de rentabilidad que existen relacionan los rendimientos de la
empresa o proyecto con las ventas, activos, capital social o el valor de sus
acciones, por lo que miden y ayudan a controlar los ingresos. En general,
éstas le permiten al analista evaluar los ingresos de la empresa al
relacionarlos con un nivel determinado de ventas, activos, inversion o bien
con el precio de las acciones. En toda empresa 0 proyecto es necesario
obtener utilidades adecuadas para lograr atraer capital externo en caso de

necesitarse. Sin utilidades, no se podria atraer capital externo.
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1.3.1.1 Estado de resultados en forma porcentual

Esta es la forma mas comun que se utiliza para evaluar la rentabilidad con
relacion a las ventas. Cada renglon de este estado se expresa como un
porcentaje sobre ventas. Lo anterior permite establecer una relacion entre los
ingresos y gastos. El estado de resultados en forma porcentual es muy
utilizado para comparar los beneficios econémicos de un afio a otro de una

empresa o proyecto.

1.3.1.2 Margen bruto de utilidades

Este margen representa el porcentaje en dinero de ventas obtenido luego que
la empresa cubrid el costo de produccion. Es conveniente que el costo del
producto sea lo mas bajo posible, lo cual resultara en un mayor margen bruto
de utilidades. Si el margen es bajo también puede significar que el costo de

produccion es muy alto para el volumen de ventas generado.

1.3.1.3 Margen neto de utilidades

Mide la utilidad neta que se obtiene por cada unidad monetaria vendida. Esto
significa que es el porcentaje en dinero de ventas que se obtiene luego de
deducir todos los gastos, entre los que se incluyen los impuestos. Lo mejor

para una empresa o proyecto es obtener un alto margen neto de utilidades.

Con frecuencia se recurre a esta medida para analizar y evaluar el éxito de la

empresa o proyecto con relacién a los ingresos que generan las ventas.

1.3.1.4 Rendimiento de la inversién

También suele conocerse como rendimiento sobre los activos totales de la
empresa o indice de retorno de actividad. Mide la utilidad que se obtiene con
los activos de la empresa, por lo que muestra la eficiencia de la

administracion en su manejo.
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1.3.1.5 Rendimiento de capital

Mide la utilidad neta que se genera con las inversiones de los propietarios o
accionistas de una empresa o proyecto. Si el indice es bajo puede significar
gue es preferible invertir en otra cosa. Cuanto mas alto sea el rendimiento,

mejor sera para los propietarios y accionistas.

1.4 CULTIVO DE TOMATE

“Se dice que el tomate tuvo su origen en América, especificamente en Perd,
Ecuador y México. Su diseminacién en el continente americano se debié a la
migracion de las tribus. Posteriormente fue llevado a Europa por medio de los
conquistadores que llegaron a América. En Europa, el fruto tuvo una gran

aceptacion por su agradable sabor y diversos usos”(16:55).

El tomate es la hortaliza mas difundida en el mundo y la de mayor valor
econdémico. Su demanda, y por lo tanto su cultivo, produccion y comercio
aumentan constantemente. Durante los ultimos afios, el incremento anual de
la produccion es debido principalmente al aumento en el rendimiento y en
menor proporcién al aumento de la superficie cultivada. Sus frutos son

consumidos frescos o utilizados como ingredientes de otros productos.

“‘En Guatemala, el tomate es uno de los mas importantes cultivos que se
siembran para el consumo local. Posee un balance adecuado entre acidez y
dulzura que lo ha convertido en un ingrediente indispensable para darle sabor
a las comidas. Por lo anterior, tanto aqui como en el resto de Centro América,
las amas de casa prefieren utilizar los tomates frescos para preparar los
guisos y otros platillos, en vez de hacer uso de la pasta de tomate
procesado”(16:55).

En todo el mundo existen varios tipos de tomate. En Guatemala los dos mas

importantes son el de mesa 0 manzano y el tipo industrial conocido también
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como de cocina o ciruela. “Este altimo se usa en la cocina guatemalteca y se

consume en mayor cantidad que el manzano”(16:56).

El consumo del tomate de mesa o manzano ha comenzado a popularizarse
en el pais, “es un tomate de especialidad gourmet, puede utilizarse solo, en
ensaladas, como adorno de platos y como materia prima en hamburguesas y
otras comidas. Puede industrializarse al elaborar pastas, jugos, ensaladas,
pedazos y triturados”(19:18).

1.4.1 Actualidad de la produccion de tomate manzano en Guatemala

“En el pais se producen alrededor de unos cinco a seis millones de libras de
tomate manzano al afio. Del total de la produccion, el 65% es para consumo
interno en el mercado local y el 35% restante se comercializa en la region
centroamericana, principalmente hacia el pais vecino de El Salvador’(14:1).
El producto en las categorias de primera, segunda y tercera clase, tiene como

destino los supermercados y restaurantes para su consumo fresco.

“El pais tiene diversidad de climas, por lo que el tomate se siembra en
diferentes regiones, incluso en la oriental. Sin embargo, en esta zona los
agricultores tienen mayores problemas con la mosca blanca, la cual es una
plaga que afecta perjudicialmente este tipo de cultivo”’(14:5). Por lo anterior,
las regiones central y occidental son las mas adecuadas y en donde
mayormente se cultiva el tomate manzano. Entre los principales productores
de esta variedad de tomate estan “los departamentos de Sacatepéquez,
Chimaltenango y Zacapa, y los municipios de San José Pinula y San José

Villa Nueva del Departamento de Guatemala”(15:10).

Existen varias compafiias que comercializan tomate manzano, algunas de

ellas son Royal Antigua, Calypso, La Carreta, EI Agricultor, Distribuidora
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Mauricio, Maxim S.A., Camel’s, Highlands Fresh Export y Sunfresh Export
Quality.

“El 85% de la produccién del pais se cultiva bajo invernadero y el resto a
campo abierto’(14:1). Esto se debe a que los invernaderos proporcionan
ventajas para los agricultores tales como:

e Cosechas fuera de época

e Control de temperatura

e Mejor distribucion de la luz

¢ Incremento del rendimiento de la produccién por metro cuadrado

e Ventaja en la aplicaciéon de plaguicidas

e Frutos grandes de primera calidad

e Mayor porcentaje de frutos comerciales

e Produccién asegurada.

1.4.2 Caracteristicas del tomate manzano
Pertenece al género Lycopersicum Esculentum Mill, de la familia de las
solanaceas. Tiene diversas variedades, pero las mas cultivadas en el pais

son Dominic, Dominic mejorada, Nemoneta y Alboran.

El tomate es una planta que tiene una raiz fuerte, con raicillas que se originan
a mediados del prolongamiento del embrion. Su tallo al principio es herbaceo,
y conforme se desarrolla tiende a ser mas vigoroso, rastrero y glanduloso.
Sus hojas son alternas, cubiertas con pelitos glandulares. La flor es de color
amarillo, constituida por cinco pétalos. Su semilla es pequefia y velluda, sus
dimensiones varian entre tres a cinco milimetros de largo por dos a cuatro

milimetros de ancho.

El tomate manzano es resistente al calor y a la falta de agua. Las

temperaturas Optimas para su cultivo oscilan entre 22 y 29°C. No resiste
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heladas en ninguna etapa de su desarrollo. Si se cultiva en lugares con
temperaturas altas y con una humedad relativamente superior al 75%, su
follaje puede sufrir enfermedades. El desarrollo éptimo de la planta se
obtiene con una temperatura de 23°C durante el dia y 17°C durante la noche.
Cuando se tienen temperaturas mayores de 30°C o menores de 10°C,
provocan la formacién de polen estéril lo cual reduce en gran medida la

produccion de la planta.

Entre sus ventajas, el tomate posee propiedades nutritivas que completan el
cuadro alimenticio de los seres humanos. Contiene cantidades considerables
de vitaminas y minerales, especialmente de las vitaminas Ay C. Por esto,
ocupa el tercer lugar entre las frutas y verduras como proveedor de ambas
vitaminas. Otras verduras pueden proporcionar una de las dos vitaminas,

pero no ambas de manera simultanea.

Durante los ultimos afios, los cientificos han prestado especial atencién al
tomate por sus propiedades preventivas y curativas. Estudios realizados
confirman que el tomate es beneficioso para prevenir ciertos tipos de cancer,
especificamente el de colon y prostata. Las personas que lo consumen con
frecuencia estan menos expuestas a padecer estas enfermedades. Otros
estudios posteriores, demostraron las propiedades antienvejecimiento del

licopeno, una sustancia que Unicamente se encuentra en el tomate.

1.4.3 Invernadero

Se define como un lugar delimitado por una estructura que puede ser de
madera, metal, cafia de bambu o aluminio. Esta recubierto por vidrio, plastico
o metal transparente. Cuando las condiciones climaticas son desfavorables,
el uso de invernaderos permite cultivar hortalizas y plantas ornamentales, que

de otra manera no podrian lograr un desarrollo, floracion y fructificacion
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adecuados.  También permiten controlar, de una mejor manera, la

temperatura en que se desarrollan los cultivos.

Los propositos al cultivar bajo invernadero son el obtener producciones fuera
de época, incrementar el rendimiento de la produccion por metro cuadrado y

mejorar la calidad comercial de las cosechas.

Para la construcciéon de invernaderos, la seleccion de los materiales
dependera del agricultor. También debe tomar en cuenta el clima, la

temperatura y el capital disponible.

1.4.4 Riego por goteo

“El riego por goteo es un factor imprescindible para el cultivo de tomate
manzano, éste debe tener un riego a nivel del suelo, pues si se hace por
aspersion, al hacer contacto el agua con las hojas y el fruto, los quema y
ademas favorece el crecimiento de hongos y el tomate ya no prospera,
ademas que la dosificacién permite un mejor aprovechamiento del agua a

través de una mejor absorcion durante mas tiempo”(19:21).

1.5 CULTIVOS HIDROPONICOS

“La hidroponia (del griego Hydros — agua y del latin ponos —trabajo) es una
forma sencilla, limpia y econdmica de producir hortalizas y vegetales de
rapido crecimiento, de elevados rendimientos y por lo general, ricos en
elementos nutritivos que pueden complementar las dietas de las poblaciones

centroamericanas, basadas en cereales y leguminosas”(27:1).

“El concepto de hidroponia, o sea plantas que crecen sin suelo, no es un
concepto nuevo. Existen archivos de jeroglificos egipcios en los que se
describe la existencia de plantas creciendo en agua, los cuales datan de

muchos afios antes de Cristo. La hidroponia se extiende al menos al siglo
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XVII, es asi como investigadores como Boyle intentaron hacer crecer plantas

Unicamente en agua’(4:5).

Este sistema de produccion agricola es adecuado para sembrar hortalizas,
plantas ornamentales y medicinales, alméacigos, forrajes, produccion de algas
y semillas. Actualmente, es utilizado en todo el mundo, en paises
desarrollados como Japon, Israel, Holanda, Suecia, Inglaterra, Espafia, Italia,
Francia, Alemania, Canada, Sudafrica y Australia entre otros. También en
aquellos que se encuentran en desarrollo, tal es el caso de los

centroamericanos.

1.5.1 Sistemas de cultivo hidropdnico

Los cultivos hidroponicos se pueden realizar en sustrato solido o en agua.
Ambos sistemas se utilizan tanto a nivel comercial como a pequeia escala.
La diferencia que existe en el medio seleccionado no afecta la calidad ni
aspectos del fruto, lo Unico que cambia es la morfologia de la raiz. En
diversas partes del mundo, se utilizan diferentes sistemas de cultivo
hidroponico con el propdsito de investigacién, comercializacion o incluso
domeéstico. Entre estos sistemas se pueden mencionar el cultivo en agua, el

cultivo en sustrato sélido y el cultivo aeroponico.

1.5.1.1 Cultivo en agua

También se le conoce como cultivo en solucién o sin sustrato solido. En este
sistema de cultivo, las raices de las plantas estan total o parcialmente
sumergidas en la solucién liquida. Esta contiene los nutrientes para su

desarrollo.

1.5.1.2 Cultivo en sustrato solido
El desarrollo de las raices de la planta se lleva a cabo en un medio sélido, el

cual es irrigado con la solucién de nutrientes.
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1.5.1.3 Cultivo aeropdnico

Investigadores franceses desarrollaron un cultivo hidropénico en medio aéreo
y en total oscuridad. Su propoésito es proteger las raices de la luz solar. Los
nutrientes se aplican por medio de un aerosol. Este sistema fue desarrollado
para evitar enfermedades, debido a que se comprobé que el medio aéreo no

favorece la proliferacién de bacterias.

1.5.2 Riego

La frecuencia de los ciclos de riego depende de varios factores, tales como la
naturaleza del cultivo, el grado de desarrollo de la planta, las condiciones
climaticas (intensidad de la luz, longitud del dia, temperatura) y el tipo de
sustrato utilizado como medio de cultivo. La duracion de los ciclos de riego
debe ser suficiente para permitir un adecuado filtrado del medio, y asi evacuar
los nutrientes excesivos a través del sustrato. En caso contrario, se formaran
niveles de sal que causan un retraso en el crecimiento e incluso, una toxicidad

en las plantas y su posterior muerte.
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CAPITULO Il
SITUACION ACTUAL

En este capitulo se presenta la situacion encontrada al momento de llevar a
cabo la investigacion. Para ello se hizo uso de varias técnicas de

investigacion, segun se describe a continuacion.

La unidad de analisis, Finca Experimental San Antonio Pachali, fue visitada
en tres oportunidades. Durante las visitas se conocié la finca, las actividades
gue se realizan, y especificamente se observé parte del proceso de
produccion hidropdnica de tomate manzano bajo invernadero. Para recolectar
informacion, se realizé una entrevista con el ingeniero que tiene a su cargo la

administracion de la produccién hidroponica.

También se visitaron cuatro productores de tomate manzano en diferentes
regiones del pais, Sanarate (2), Mataquescuintla (1) y Chimaltenango (1), con
el propdsito de recabar informacién que seria utilizada para describir el
proceso de produccién tradicional, asi como realizar la comparacion de

ambos sistemas de cultivo.

Luego de finalizar la investigacion de campo, se analizé la informacion
obtenida, tomando como base la investigacién documental. Se obtuvo como

resultado la informacion que se presenta a continuacion.

2.1 AGRICULTURA SIN SUELO: CULTIVOS HIDROPONICOS
Estos cultivos también se conocen como agricultura sin suelo, debido a que
Gnicamente se necesita un sustrato sélido o un medio liquido (agua) para que

las plantas puedan crecer y desarrollarse.
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La hidroponia puede realizarse a nivel popular o comercial. Cuando se
desarrolla a nivel popular cuenta con huertos familiares o comunitarios; y la
mayor parte de la produccion es para autoconsumo. En los casos en que
existe un excedente, éste es vendido. Cuando se realiza a nivel comercial, la
produccion total es para comercializarla, y por desarrollarse a mayor escala

requiere de una mayor inversion.

2.1.1 Importancia

La hidroponia es una forma de cultivar que representa una opcion diferente
para los agricultores. Su importancia radica en que es una alternativa que
soluciona varios de los problemas que actualmente enfrenta la agricultura,
tales como en algunos casos la escasez de suelos, mala calidad de los
mismos, ataque de plagas y enfermedades de los cultivos. Adicionalmente, la
rentabilidad de la produccion es mayor pues se obtienen mejores cosechas

tanto en calidad como en cantidad.

2.1.2 Métodos de cultivo

Existen varios métodos segun los materiales que se utilizan para sustituir la
tierra. Los cultivos hidropdnicos pueden desarrollarse en sustrato liquido
también conocido como medio de raiz flotante, en sustrato sélido, o bien en
un medio aéreo. El método a utilizar dependera del cultivo que se produzca.
Sin embargo, puede combinarse el uso de los invernaderos con cualquiera de

los tres métodos anteriores.

2.1.3 Sustrato

En el sistema hidroponico los materiales que se utilizan para sustituir la tierra
se conocen como sustratos. Estos pueden ser soélidos o liquidos, lo cual
dependera del tipo de cultivo que se produzca. Entre algunos de los

materiales que se utilizan estan el agua (sustrato liquido), arena de rio, arena
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blanca, arena volcanica, arcilla, aserrin, gravilla, lana mineral, granulos de

plasticos, cascarilla de arroz y otros (sustratos soélidos).

2.1.3.1 Tipos

Los sustratos mas utilizados con fines comerciales o experimentales son la
arena blanca, que tiene como caracteristica reducir la porosidad del medio de
crecimiento y por lo general se utiliza con materiales organicos; la arena
volcanica y arcilla, las cuales tienen menor densidad que la arena blanca.
Estas aumentan el contenido de aire en el sustrato y su contenido de
nutrientes es bajo. El poliestireno expandido que también se conoce como
duroport, es un producto sintético y estable, sin embargo no retiene agua ni
nutrientes. Este producto es ideal para plantas que requieren buena aireacion

de las raices.

También pueden utilizarse materiales de desecho. Estos son faciles de
conseguir y de bajo costo. Segun el ingeniero Francisco Castafieda, en su
publicacion Manual Técnico de Hidroponia Popular, “en Guatemala se ha
experimentado con varios de estos materiales y algunos de los mas
adecuados por su bajo costo y efectividad son la cascarilla de arroz, arena de
rio o arena gris, arena blanca o piedra pémez, escoria de carbon, asi como el

aserrin de maderas blancas”(5:26).

Segun investigaciones realizadas en el Instituto de Nutricion de Centro
América y Panama (INCAP), los materiales para sustratos pueden utilizarse
solos o mezclados. En estas mezclas puede combinarse la cascarilla de
arroz en diferentes proporciones con arena de rio, arena blanca o aserrin.
Por ejemplo, puede combinarse 50% de cascarilla de arroz y 50% de arena
de rio, u 80% de cascarilla de arroz con 20% de aserrin, y otras mezclas.

Con estas combinaciones se han logrado excelentes resultados.
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La composicion del sustrato sélido varia de acuerdo con los materiales
disponibles, los requerimientos, el tipo de cultivo y la manera en que se

utilizaréa el sustrato.

Existe una variedad de 32 plantas cuyo desarrollo ha sido comprobado en
sustrato solido, entre estas sobresalen el tomate, el chile pimiento, el pepino y

la fresa.

En hidroponia, también se hace uso del agua como sustrato liquido. Es
directamente alli donde se aplica la solucién de nutrientes. En este medio
han resultado eficientes Unicamente cinco tipos de cultivo. Estos son la
acelga, el berro, la espinaca, el apio y variedades de lechuga. Lo anterior se
debe a que dichos cultivos engrosan de manera rapida su raiz, lo que les

permite sostenerse para no caer al agua.

2.1.4 Siembra
Esta influye en el desarrollo adecuado de la planta desde el comienzo, asi
como durante la floracién y fructificacion. Es importante asegurarse que las

semillas a utilizar sean frescas y tengan un alto poder germinativo.

Hay dos maneras de sembrar tomate manzano, por siembra directa o por
trasplante. Cuando se utiliza el trasplante, es necesario construir semilleros
gue garanticen la germinaciéon y desarrollo de las plantas durante sus

primeras fases de crecimiento.

2.1.5 Nutricién de las plantas

Debido a que los sustratos que sustituyen la tierra no cuentan con los
elementos nutritivos necesarios para el desarrollo de las plantas, es
indispensable suministrarlos por medio de soluciones. Estas pueden ser

preparadas por los propios agricultores. También existe la opcién de
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adquirirlas para que luego sean diluidas y aplicadas. ElI INCAP es el principal

proveedor de la solucion.

Ademas del aire y el agua, todos los nutrientes necesarios para el crecimiento
y nutricion de las plantas son el carbono, hidrogeno y oxigeno. También el
nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, calcio, magnesio, silicio, sodio, cobalto,
hierro, manganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno, cloro y yodo. De acuerdo a
las cantidades que las plantas requieren de estos nutrientes se pueden
clasificar en macro y micronutrientes. Los macronutrientes son aquellos
considerados como primarios o mayores, estos son el nitrégeno, fosforo y
potasio. Los micronutrientes o secundarios, son aquellos elementos que las
plantas necesitan en cantidades muy pequefias. Sin embargo, su funcién
principal es regular la asimilacion de los macronutrientes. Estos son el cobre,

boro, hierro, manganeso, zinc, molibdeno y cloro.

La aplicacion de soluciones nutritivas concentradas permite la adecuada
produccion de raices, bulbos, tallos, hojas, flores, frutos o semillas. Si
cualquiera de los elementos de las soluciones se agregan al medio en
proporciones inadecuadas, estos elementos pueden ser toxicos para la
planta. En Guatemala, se utilizan dos soluciones madres o concentradas

conocidas como solucion Ay solucion B.

2.1.5.1 Solucién A
También se le conoce como solucion mayor. Esta contiene los tres elementos
guimicos que mas consume la planta, también conocidos como

macronutrientes.

2.1.5.2 Solucion B
Se le llama también solucibn menor, proporciona a la planta los

micronutrientes. Sin embargo, estos elementos son igualmente esenciales
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para el desarrollo y crecimiento adecuado de la planta, y permitiran obtener

cosechas abundantes.

Ambas soluciones, A y B, nunca deben mezclarse directamente cuando estan
concentradas. El resultado es la inactivacion de muchos nutrientes que en
lugar de alimentar a la planta le causarian dafios. Por lo anterior, las
soluciones deben ser diluidas en agua, en una proporcion de cinco partes de
A por dos partes de B, por cada litro de solucion de nutrientes que se prepare.
Esta preparacién es la que diariamente se aplicara de manera directa al

sustrato de las plantas.

2.1.6 Cuidados del cultivo hidroponico

Para lograr cosechas abundantes y de buena calidad, es necesario brindar
cuidados especificos al cultivo hidroponico. Estos se conocen como
aireacion, controles culturales, limpieza y mantenimiento, y cuidado de plagas

y enfermedades.

2.1.6.1 Aireacion
Este cuidado es necesario tanto para las plantas que se cultivan en sustrato

solido, como para las que se desarrollan en sustrato liquido.

Debido a la aplicacion diaria de la solucion nutritiva, cuando se utiliza sustrato
sélido se forma escarda en la superficie, la cual es una especie de costra que
impide la penetracion del aire y limita que la planta tome agua y nutrientes.
Por lo anterior, es necesario remover la superficie del sustrato dos o tres

veces por semana, con especial cuidado de no dafar las raices.

En el caso de utilizar el sistema de sustrato liquido o raiz flotante, es

necesario agitar con la mano el agua para hacer burbujas, por lo menos dos
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veces al dia. Esto se lleva a cabo para lograr redistribuir los nutrientes y

prevenir que las raices se pongan amarillas.

2.1.6.2 Controles culturales
Al utilizar cualquiera de los dos sistemas de sustrato mencionados es
importante tener constante cuidado para evitar la presencia de plagas o

enfermedades que afecten la produccion, tanto en cantidad como en calidad.

Sin embargo, con cultivos hidroponicos las enfermedades no son frecuentes.

La mayoria de veces éstas se producen por descuidos de los agricultores.

2.1.6.3 Limpiezay mantenimiento

Con el propésito de evitar el aparecimiento de enfermedades y plagas es
imprescindible mantener el cultivo sin polvo ni desperdicios vegetales. Al
mismo tiempo, es importante revisar el sustrato constantemente para
controlar su humedad y observar el desarrollo de las plantas. En caso
contrario, las raices de la planta no tendran buena aireacion y la planta podria

morir.

Cuando finaliza la cosecha, las plantas son extraidas de los contenedores y
se desechan. El sustrato utilizado se lava con abundante agua limpia y puede

ser utilizado en una nueva cosecha.

2.1.6.4 Plagas y enfermedades

Al igual que todas las plantas, pero con menor frecuencia, es atacado por
plagas y enfermedades que hacen de él su medio de vida, alimentacion y
reproduccion. De no controlarlos, se podrian producir serios dafios en las

cosechas que resultarian en pérdidas econémicas.
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2.2 FINCA EXPERIMENTAL SAN ANTONIO PACHALI
Esta finca se encuentra ubicada en el kildbmetro 41 del caserio Pachali, aldea
Sacsuy del municipio de San Juan Sacatepéquez, Departamento de

Guatemala. Se localiza a una altitud de 1,575 metros sobre el nivel del mar.

2.2.1 Generalidades

La finca fue otorgada en calidad de usufructo al Instituto de Nutricion de
Centro América y Panamé (INCAP), por el gobierno de Guatemala en 1954.
El otorgamiento fue concedido por un periodo de 50 afios con el propdésito que
se realizara experimentacién, capacitacion y produccién de cultivos agricolas.

Este periodo ya fue renovado por otros 50 afios.

La finca cuenta con una superficie total de 48.57 hectareas, de las cuales
12.85 es area cultivable y 35.72 es boscosa. En el area cultivable se
experimenta con cultivos importantes para la alimentacion humana y animal.
Se cultiva maiz tipo QPM y amaranto, también conocido como bledo.
También se tienen cultivos nutritivos en desarrollo tales como la moringa, la

chaya, el chipilin y el nopal para consumo humano.

En 1996, el INCAP fue la primera institucion en Guatemala que experimento
con cultivos hidropénicos a nivel de huertos populares. En 1997 se decidio
experimentar con plantaciones a nivel semicomercial ya que la produccion se
vendia a los trabajadores de la finca y del INCAP. Posteriormente, se

empez0 a trabajar a nivel comercial.

Actualmente, la finca cuenta con cultivos hidropénicos y organopoénicos de
chile pimiento, tomate, fresa y pepino. Estos se realizan a nivel comercial. y
semicomercial. De los anteriores cultivos, el tomate manzano representa

mayores ingresos econdmicos. A nivel de huertos hidrop6nicos populares se
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tienen cultivos de zanahoria, lechuga de diferentes tipos, pepino, cebolla y
rabano.

El propésito principal de la finca es realizar experimentacion con nuevos
cultivos a fin de transferir tecnologias innovadoras a los agricultores del pais.
Por ser el tomate manzano uno de los cultivos mas rentables, se analizara
esta produccion y se realizaran proyecciones para determinar su rentabilidad
a futuro.

2.3 PRODUCCION HIDROPONICA DE TOMATE MANZANO BAJO
INVERNADERO EN LA FINCA EXPERIMENTAL SAN ANTONIO
PACHALI

Como resultado de un pequefio experimento que se llevo a cabo en la finca al

sembrar en una caja de huerto popular, tomate de una variedad conocida

como San Pedro, se decidio cultivar tomate manzano. Ademas de los
resultados de este experimento, en la mayor parte de la literatura sobre
hidroponia se menciona que existen cuatro cultivos que son altamente
rentables para producir bajo invernadero. Estos son el chile pimiento, la fresa,

el pepino y el tomate en sus distintas variedades.

En 1997 se construyd un invernadero de 126 mts® donde se inici6

experimentalmente la produccion de tomate manzano.

En 1999 se decidi6 iniciar la produccion de tomate manzano a nivel comercial.
Lo anterior, fue el resultado de la alta productividad, el proceso productivo

simple y la facil comercializacion del producto.

Sin embargo, desde que se puso en marcha la produccion en la Finca
Experimental no se han cuantificado las utilidades reales que genera. A la

vez se desconocen los costos y la rentabilidad de la misma.
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Fotografia 1
Plantacién hidropdnica de tomate manzano

Fuente: Fotografia tomada en Finca Experimental San Antonio Pachali. Septiembre, 2003.

Como se observa en la fotografia 1, las bolsas de plastico son utilizadas como
contenedores del sustrato que sustituye la tierra y es el medio en que las

plantas se desarrollan.

2.3.1 Proceso de produccién

El cultivar tomate manzano de forma hidropénica bajo invernadero, requiere el
desarrollo de un proceso metddico. Este se inicia con la construccion de los
invernaderos Yy finaliza con el corte y clasificacion de los frutos obtenidos en

la cosecha. A continuacion se detalla cada etapa del proceso productivo.

2.3.1.1 Construccién de invernaderos
Para la construccion de invernaderos es importante considerar varios

aspectos tales como el disefio, los materiales que se utilizaran y la ventilacion.



31

a. Disefo

El primer invernadero construido en la finca siguié el disefio tipo Colombia.
Su nombre se debe a la semejanza que tiene su estructura con los ranchos
colombianos. Este invernadero tenia un area total de 126 mts®. Sin embargo,
este tipo de construccion tenia las limitaciones que por su disefio no podia
hacerse ni mas largo ni mas ancho. Posteriormente, se utilizé el disefio tipo
capilla. Este permitia construir invernaderos mas anchos e incrementar la

productividad.

Actualmente, se cuenta con siete invernaderos tipo capilla de 500 mts® cada
uno, que en total ocupan 3,500 mts?. Los invernaderos tienen un sistema de
doble puerta. La primera puerta permite el ingreso a un &rea que sirve de
antecamara a la plantacién. La siguiente puerta comunica directamente al
area cultivada. El propésito de este sistema es prevenir el ingreso de insectos

directamente al cultivo.

Previo a la construccién del invernadero, es importante contar con el disefio,

lo que permitira hacer los célculos de los materiales que se utilizaran.

b. Materiales

En la estructura de los invernaderos de la Finca Experimental se han utilizado
parales y vigas de madera debido a que se tiene la facilidad de obtener este
tipo de materiales. La estructura también puede construirse utilizando hierro o
tubo PVC. Esta se recubre con nylon transparente de ocho milésimas de
grosor, resistente a los rayos ultravioleta. A los lados del invernadero se
coloca saran antivirus, el cual es una especie de malla con un agujero
bastante fino que no permite el ingreso de insectos al invernadero y sirve para

la ventilacion.
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c. Ventilacion

Para la ventilacion se debe abarcar aproximadamente el 25% del area total
del invernadero. En el area cenital (parte de arriba) el invernadero tiene
medio metro para ventilacion, mientras que a los lados cuenta con un metro y

medio, donde se coloca el saran antivirus.

La ventilaciéon es un aspecto muy importante. Si es solamente a los lados, “el
ancho del invernadero debera ser limitado, considerandose adecuado un
ancho de 7.5 mts. y un largo de 39 mts. Mayores dimensiones requieren de

equipo especial de circulacién y extraccion de aire”(10:28).

La siguiente fotografia muestra el invernadero que es utlizado para la
produccion hidropénica de tomate manzano. Como el resto de los
invernaderos de la Finca Experimental, éste mide 12.5 mts? de ancho por 40
mts? de largo (500 mts? en total). Tiene una capacidad méaxima para albergar
1,500 matas de tomate por cosecha. En la fotografia 2 se puede observar el
disefio tipo capilla (dos aguas) y el sistema de doble puerta para ingresar al

mismo.

Fotografia 2
Invernadero tipo capilla con sistema de doble puerta

Fuente: Fotografia tomada en Finca Experimental San Antonio Pachali. Septiembre, 2003.
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2.3.1.2 Construcciéon y siembra de semilleros

Para construir un semillero, es necesario conocer el numero de plantas que
seran trasplantadas. Con esta informacién se procede a ensamblar los
contenedores o cajas con madera y clavos. Estas pueden ser hasta de tres
metros de largo por uno de ancho, con una profundidad de 12 centimetros.
Luego se le colocan las patas. Se debe considerar que la altura de los
semilleros sea adecuada y comoda para las personas encargadas de su
cuidado. Posteriormente, se forran los contenedores con nylon negro de seis
milésimas, para evitar que la madera se pudra e impedir que los nutrientes se

pierdan.

Los contenedores deben tener un drenaje que permita escurrir los excesos de
agua o solucion nutritiva que se le aplica a las plantas. El drenaje se coloca a
la mitad de uno de los extremos de la caja, a una altura de dos centimetros
del borde inferior. Los semilleros se ubican en un lugar adecuado, con un

desnivel de 0.5 a uno por ciento por cada metro de longitud.

A continuacion los semilleros se llenan con sustrato sélido preparado
previamente. Se empieza por la parte donde se coloco el drenaje con el
propdsito de evitar que el nylon se mueva y lo obstruya. Después de llenar el
contenedor, se nivela el sustrato, luego se riega con agua y se trazan las
distancias para realizar la siembra. Para tomate deben dejarse dos
centimetros y medio entre plantas y 10 centimetros entre surcos con una
profundidad de un centimetro. Enseguida, se coloca la semilla y se cubre con
el sustrato. Se recomienda cubrir el semillero con papel periédico, paja o
monte seco para mantener la humedad. Cuando las semillas inicien su

germinacion, el material utilizado para cubrirlo debe ser retirado.

El semillero debera regarse todos los dias con la solucién de nutrientes para

mantener la humedad requerida para la germinacion de las plantas. Ademas
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del riego, es necesario que se remueva la superficie del sustrato alrededor del

tallo. Esto ayuda al desarrollo de las raices de las plantas.

No es recomendable hacer semilleros con tierra para luego trasplantar a

contenedores con sustrato hidroponico.

Desde que se siembra, se espera aproximadamente entre 22 a 25 dias para
realizar el trasplante. Esto varia de acuerdo a la estacion del afio. En verano

son menos dias, mientras que en invierno se demora un poco mas.

2.3.1.3 Preparacion del sustrato

El sustrato que se utiliza en la finca estd compuesto por 50% de arena blanca
y 50% de cascarilla de arroz. Aproximadamente 10 dias antes del trasplante,
se inicia el proceso con la cascarilla de arroz. Esta se coloca en un tonel, al
cual se agrega agua. El liquido se cambia diariamente para lograr que el
desecho de arroz existente se desprenda de la cascarilla. De no ser asi,
existirdin remanentes de arroz en el sustrato, lo que puede provocar la

aparicion de insectos.

Cuando la cascarilla esta limpia, se mezcla con la arena blanca que
previamente fue lavada. Ambos sustratos deben estar himedos al momento

de ser mezclados.

Cuando el sustrato se utiliza en semilleros, los granulos de la arena son mas
finos que los utilizados para el resto del desarrollo de la planta. Lo anterior se
debe a que las raices de la planta en la primera etapa de desarrollo son mas

fragiles.
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2.3.1.4 Llenado y colocacion de bolsas

Luego de la preparacion del sustrato se llenan las bolsas de polietileno que
serviran de contenedores para las plantas. Estas bolsas tienen una medida
de 12 pulgadas de alto por 12 de ancho. Es necesario que tengan dos
agujeros en los extremos a una altura de cuatro pulgadas desde el borde
inferior, asi como a la mitad de la superficie. Estos serviran como drenajes

para la planta.

El siguiente paso es trasladar las bolsas al invernadero para su alineacion de
acuerdo a la distancia establecida entre surcos. Esta distancia variard segun
la estacion del aflo. En verano se puede sembrar a 30 centimetros entre
plantas y a 50 entre surco simple. Si el surco es doble, la distancia puede ser
de uno a un metro con 25 centimetros. Durante el invierno se recomienda
dejar mayor distancia entre plantas, 50 centimetros. En surco simple o doble
un metro con cincuenta centimetros. Esto permitird una mayor circulacion de
aire. De los bordes del invernadero se deben dejar 75 centimetros para

alinear las plantas.

2.3.1.5 Trasplante

Una vez que las plantas han germinado y cuentan con por lo menos cinco
pares de hojas verdaderas (22 a 25 dias después del momento de siembra),
éstas se trasplantan a los contenedores previamente preparados (bolsas de
polietileno). Primero se perforan agujeros grandes para luego sacar las
plantas de los semilleros. Se debe tener mucho cuidado de no lastimar las
raices ni tampoco tocarlas con las manos. Es necesario que las raices estén
recubiertas con una cantidad de sustrato. Luego se colocan las plantas en los

agujeros y se tapan con el mismo.
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Es preferible que el trasplante se realice en horas de la tarde cuando el sol no
esté muy fuerte. EIl primer dia después del trasplante la planta se riega

Unicamente con agua.

2.3.1.6 Fertilizacion

Esta se inicia al segundo dia después del trasplante. Para el tomate
hidroponico, se aplica diariamente la solucion nutritiva durante seis dias
consecutivos. En el séptimo dia se riega Unicamente con agua. EIl propdsito
de esto es eliminar los residuos de fertilizantes que se acumulan en el
sustrato, que obstruyen el desarrollo de las plantas. Se realiza en ciclos de

hasta cuatro riegos por dia.

Durante la primera semana se utiliza solucion media, es decir la mitad de la
concentracion de la solucion A y B. Pasado este periodo, se aplica solucion
completa.

La planta de tomate después de 21 dias del trasplante, consume en promedio
un litro de solucién nutritiva. Lo anterior puede variar por diferentes aspectos
tales como el clima del lugar, la luz, la temperatura y el viento. Durante la
etapa de floracién hasta el final de la cosecha, el consumo de soluciéon se
incrementa de uno a un litro y medio. En conclusion, cada planta consume
aproximadamente 180 litros de solucion nutritiva durante todo el ciclo del
cultivo. Esto equivale aproximadamente a 900 centimetros cubicos de

solucién concentrada A y 360 de solucion concentrada B.

a. Preparacion de soluciones de riego
Para preparar la solucion nutritiva que se aplica a las plantas, se diluye en un
litro de agua, cinco centimetros cubicos de solucion A y dos de solucion B.

Esta se conoce como solucion completa.
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b. Sistemade riego por goteo

Para ponerlo en marcha es necesario contar con un sistema de bombeo, uno
de filtrado y uno de distribucién. Ademas se necesita de un tanque elevado y
uno fertilizador, asi como de lineas regantes. Estas Ultimas deben estar
instaladas y alineadas con las bolsas o contenedores de las plantas previo a

su trasplante.

Este sistema de riego trabaja de la siguiente manera: EIl tanque elevado
contiene el agua que es extraida del pozo por medio del sistema de bombeo y
pasa al sistema de filtrado. Aqui es filtrada el agua que posteriormente corre
por el sistema de distribucion subterraneo, para llegar a cada invernadero. Se
utiliza un tanque fertilizador que tiene un agujero de entrada de agua y otro de
salida. Es aqui donde se encuentra la solucién hidropénica y es transportada
a cada invernadero. Se coloca con un adaptador a la tuberia para permitir el

paso de la solucion a través de las lineas regantes.

Una persona se encarga de trasladar el tanque fertilizador de un lugar a otro
para activar el sistema de riego en cada invernadero. Esto se realiza tres
veces al dia. La duracién del riego serd por lo menos de media hora cada

vez.

2.3.1.7 Tutoreado
Debido a que el tomate es una planta de crecimiento indeterminado, se
requiere del sistema de tutoreado para evitar que caiga al suelo. Este ayuda

al control sanitario.

Cuando las plantas han alcanzado aproximadamente 25 centimetros de alto,
se coloca una linea de alambre calibre 10 6 12 en forma paralela. Este se

sujeta de las estructuras del invernadero en la parte alta. Luego se amarra un
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pedazo de pita plastica al alambre colocado. Esta sujetara la planta para que

crezca erecta.

2.3.1.8 Poda o deshije

Consiste en la eliminacion de ramas, hojas viejas y dafiadas, asi como los
hijos que aparecen en las axilas de las ramas. Con esto se logra que la
planta tenga un solo eje, lo que permite que sus frutos sean de mejor calidad

y tengan un mayor valor comercial.

Las podas se realizan durante tiempo soleado tres veces por semana. En
caso de efectuarse cuando el ambiente esta humedo, las plantas son

susceptibles al ataque de enfermedades.

Los cuchillos o navajas que se utilizan son constantemente desinfectados.
Estos se sumergen en una solucion de cloro. Cada persona utiliza por lo
menos tres instrumentos. Esto permite tener la higiene adecuada para

efectuar las podas.

Se realiza la poda de frutos cuando los racimos se han formado. Esta
consiste en dejar de cuatro a cinco tomates por racimo para mejorar su

calidad. Esta practica se lleva a cabo como minimo dos veces por semana.

Cuando las plantas llegan a una altura de aproximadamente dos metros,
tienen de seis a siete racimos de frutos. En este momento la punta de la
planta se poda. Lo anterior se realiza para que el crecimiento de los frutos
sea mas uniforme. También para evitar que la planta crezca més alla del

alambre colocado y que no compita por luz y espacio.
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2.3.1.9 Deshoje
Es muy importante eliminar las hojas que crecen en la parte baja de la planta
cuando éstas ya no son productivas. Esto permitird mayor aireacion entre las

plantas y ayudaré a evitar las plagas y enfermedades.

2.3.1.10 Control de plagas

Las plagas son todos aquellos agentes biolégicos causantes de dafios que
resultan en pérdidas econOmicas para los sistemas de produccion agricola.
Entre ellos se pueden mencionar los insectos, roedores y moluscos

(babosas).

Diariamente se examinan las plantas de manera minuciosa, para detectar la
presencia de plagas. Al identificar alguna de éstas, se decide el tipo y la dosis
del plaguicida a utilizar. Durante los primeros 35 dias de vida de la planta, se
tienen mayores cuidados porque en esta etapa los insectos chupadores

causan mayor dafo.

Las plagas mas comunes que atacan al tomate son los insectos chupadores
como los pulgones y mosca blanca, las tortuguillas, el gusano minador vy el

gusano del fruto.

2.3.1.11 Control de enfermedades

Las enfermedades del cultivo de tomate son un factor limitante para el
desarrollo y rendimiento de las plantas. Se debe tener especial cuidado en
revisar las matas diariamente, con mayor atencion en las partes aéreas de la

misma.

Al detectarse una planta enferma, ésta debe sacarse inmediatamente del
invernadero para que no contagie a las demas. Al igual que en el control de

plagas, deben aplicarse fungicidas de acuerdo al tipo de enfermedad.
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2.3.1.12 Cortey clasificacion

Se obtienen dos cosechas al afio. Estas inician entre los 90 y 100 dias
después de la siembra, duran aproximadamente 3 meses. El tomate se
recolecta de manera manual y se coloca en cajas plasticas con capacidad de
40 a 45 libras. Estas se dejan rasas para poder estibarlas y no golpear los

tomates.

La recoleccion del tomate depende de su grado de madurez y las exigencias
del mercado. Existen diferentes clases. Verde maduro es cuando los frutos
empiezan a mostrar un color amarillento rosa. Pinton, cuya superficie
aparece coloreada por la mitad. A los de color rojo o rosado se les conoce
como pinton avanzado. Por dltimo, un color rojo intenso indica que el tomate

es de la clase rojo maduro.

En el caso de la finca, el tomate se recolecta y comercializa verde maduro,
cuya vida de anaquel es aproximadamente de ocho dias para el tipo Alboran y

15 para el Daniela.

Luego de ser cortado, el tomate se traslada a una maquina donde se coloca
para su clasificacion. Esta consta de tres niveles, cada uno de ellos cuenta

con agujeros segun el diametro del tomate.

En el primer nivel quedan los tomates de primera clase, que tienen un
diametro aproximado de siete centimetros. Los correspondientes a la
segunda clase, quedan en el segundo nivel con un diametro de seis
centimetros y medio. En el tercer nivel se encuentra la tercera clase con un
diametro de cinco centimetros. EIl resto del tomate se conoce como de

rechazo.
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Posterior a este proceso se revisa la firmeza, limpieza, uniformidad de

madurez y tamafo de los tomates.

2.3.2 Comercializacién

El tomate correspondiente a la primera, segunda y tercera clase se vende a
los intermediarios quienes se encargan de colocarlo directamente en los
mercados, supermercados y restaurantes. El tomate de rechazo, se vende en

el mercado del pueblo cercano a la finca o a los trabajadores del INCAP.

2.3.3 Estudio financiero
Su propésito es definir el monto de los costos incurridos, la inversion
realizada, asi como todos los demas gastos que se necesitaron para llevar a

cabo el proyecto durante los cuatro afos de estudio.

2.3.3.1 Costo de produccién

Luego de haber definido cada etapa del proceso productivo, se procedio a
costear la produccion. Se aplicé el método de costeo real, debido a que se
usaron tasas reales de costo directo e indirecto que fueron multiplicadas por
cantidades reales utilizadas en la produccion. Se tomaron como base los

datos historicos de los cuatro afios que lleva funcionando el proyecto.

La hoja técnica de costos utilizada se incluye como anexo.

En los cuadros 1 y 2 se presenta el estado del costo de produccion para el
periodo 1999-2002.
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Cuadro 1
Produccion hidropdnica de tomate manzano bajo invernadero
Estado del costo de produccion
1999-2000
(Cifras en quetzales)

1999 2000
Concepto Unidad Cantidad Prgmg Total | Cantidad Pr_emp Total
Unitario Unitario

MATERIA PRIMA 16,913 16,808
Semilla de tomate gggre 9 125| 1,125 9 137.50| 1,238
Bolsas plastico negro Bolsa 1,120 0.09 101 1,120 0.09 101
Cascarilla de arroz Quintal 56 2.88 161 63 2.95 186
Arena M3 3| 67.00 201 3 68.45 205
Pita plastica Rollo 25| 48.00 120 6 49.00 294
Alambre galvanizado Libra 10 1.90 19 10 1.90 19
Caja para semillero Caja 1 60.00 60 1 60.00 60
Kits solucion Ay B Kit 2,240 5.00| 11,200 2,185 5.00| 10,925
Cobre Kg 6| 26.50 159 55 27.00 149
Azufre Kg 6| 30.70 184 55 31.20 172
Ridomil Kg 6| 183.00| 1,098 55| 186.00| 1,023
Confidor Sobre 10| 163.00| 1,630 10| 164.30| 1,643
Positron Kg 6| 144.00 864 55| 145.75 802
MANO DE OBRA 7,881 10,737
Construccién semillero Jornal 0.1| 20.00 2 0.1 21.60 2
Siembra de semilleros Jornal 0.7 20.00 14 0.7 21.60 15
Preparacion solucion Jornal 0.25| 20.00 5 0.25 21.60 5
semilleros

Riego y escarda de Jornal 5| 20.00 100 5 21.60 108
semilleros

Preparacion sustrato Jornal 4| 20.00 80 4 21.60 86
Llenado de bolsas Jornal 10 20.00 200 10 21.60 216
Colocacién de bolsas Jornal 2 20.00 40 2 21.60 43
Trasplante Jornal 2 20.00 40 2 21.60 43
Preparacion solucion riego | Jornal 4| 20.00 80 4 21.60 86
Riego Jornal 300 20.00| 6,000 300 21.60| 6,480
Colocacién alambre/pita Jornal 2| 20.00 40 2 21.60 43
Amarre de plantas Jornal 1 20.00 20 1 21.60 22
Poda Jornal 1 20.00 20 1 21.60 22
Fumigacién Jornal 2 20.00 40 2 21.60 43
Corte Jornal 40| 20.00 800 42 21.60 907
Clasificaciéon Jornal 20 20.00 400 22 21.60 475
Bono incentivo Jornal 0 0 0 398 5.38| 2,141
GASTOS VARIABLES INDIRECTOS 6,591 7,463
Prestaciones laborales (37.95%) 2,991 3,263
Energia eléctrica 3,600 4,200
TOTAL COSTO DE PRODUCCION 31,385 35,008
Produccion en libras 28,772 32,526
Costo unitario por libra 1.09 1.08

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.
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Cuadro 2
Produccidon hidropénica de tomate manzano bajo invernadero
Estado del costo de produccion
2001-2002

(Cifras en gquetzales)

2001 2002
Concepto Unidad Cantidad Precio Total | Cantidad Precio Total
Unitario Unitario

MATERIA PRIMA 17,025 17,025
Semilla de tomate Sggre 9| 142.50| 1,283 9| 142.50| 1,283
Bolsas plastico negro Bolsa 1,100 0.10 110 1,100 0.10 110
Cascarilla de arroz Quintal 63 3.00 189 63 3.00 189
Arena M3 3| 70.00 210 3| 70.00 210
Pita plastica Rollo 6| 50.00 300 6| 50.00 300
Alambre galvanizado Libra 22 2.00 44 22 2.00 44
Caja para semillero Caja 1| 60.00 60 1| 60.00 60
Kits solucion Ay B Kit 2,200 5.00| 11,000 2,200 5.00| 11,000
Cobre Kg 55| 27.50 151 55| 27.50 151
Azufre Kg 5.5| 32.00 176 55| 32.00 176
Ridomil Kg 5.5| 187.80| 1,033 5.5| 187.80| 1,033
Confidor Sobre 10| 166.00| 1,660 10| 166.00| 1,660
Positron Kg 5.5| 147.00 809 5.5| 147.00 809
MANO DE OBRA 14,063 13,922
Construccion semilleros Jornal 0.1| 27.00 3 0.1| 27.00 3
Siembra de semilleros Jornal 0.7, 27.00 19 0.7| 27.00 19
Preparacién solucion Jornal 0.25| 27.00 7 0.25| 27.00 7
semilleros

Riego y escarda de Jornal 5| 27.00 135 5| 27.00 135
semilleros

Preparacion sustrato Jornal 4| 27.00 108 4| 27.00 108
Llenado de bolsas Jornal 10| 27.00 270 10| 27.00 270
Colocacién de bolsas Jornal 2| 27.00 54 2| 27.00 54
Trasplante Jornal 2| 27.00 54 2| 27.00 54
Preparacion solucion riego | Jornal 4| 27.00 108 4| 27.00 108
Riego Jornal 300 27.00| 8,100 300| 27.00| 8,100
Colocacién alambre/pita Jornal 2| 27.00 54 2| 27.00 54
Amarre de plantas Jornal 1| 27.00 27 1| 27.00 27
Poda Jornal 1| 27.00 27 1| 27.00 27
Fumigacién Jornal 2| 27.00 54 2| 27.00 54
Corte Jornal 42| 27.00| 1,134 40| 27.00| 1,080
Clasificacién Jornal 22| 27.00 594 20| 27.00 540
Bono incentivo Jornal 398 8.33| 3,315 394 8.33| 3,284
GASTOS VARIABLES INDIRECTOS 8,578 8,238
Prestaciones laborales (37.95%) 4,078 4,038
Energia eléctrica 4,500 4,200
TOTAL COSTO DE PRODUCCION 39,666 39,185
Produccion en libras 32,339 28,935
Costo unitario por libra 1.23 1.35

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.
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Estos costos fueron utilizados para elaborar los estados financieros, que

posteriormente sirvieron para determinar la rentabilidad del proyecto.

Los cuadros 1 y 2 muestran la integracion del costo de produccién, lo que
permite observar el comportamiento de la materia prima, mano de obra y

gastos variables indirectos.

El costo de materia prima muestra muy poca variacion al comparar los cuatro
afios. Lo anterior se debe a que la cantidad de matas cosechadas cada afio
fue muy similar. En 1999 se cultivaron 2,240 matas con un promedio de
produccion de 13 libras. En 2000 se redujo el numero de plantas a 2,185
debido a un incremento promedio en la produccion de dos libras por mata (15
libras). Esto fue el resultado de mejores cuidados culturales y una mejor
supervision de las cosechas. En 2001 y 2002 se cultivaron 2,200 plantas. Sin
embargo, en 2002 la plantacion sufrié un ataque de plagas, lo que redujo la

produccion en un 12%.

En el rubro de mano de obra se observa que en 1999 el salario minimo era de
Q20.00. En 2000, éste se incrementa un 8% para llegar a ser Q21.60.
Durante este afio se paga mas mano de obra por corte y clasificacion debido
al incremento de la produccion. Adicionalmente, a partir de este afio se paga
la bonificacion incentivo segun Articulos 1, 2 y 3 del Decreto 78-89. Al
comparar 1999 y 2000, se registra un incremento de 36% en el costo total de
mano de obra. En 2001, el salario minimo se incrementé 25% por lo que
llegé a ser de Q27.00. Asimismo, se incrementd la bonificacién incentivo a
Q250.00 mensuales, segun Articulo 1 del Decreto 37-2001. De 2000 a 2001,
se incrementd el costo de mano de obra en un 31%. Durante 2002 no se
registra ningn cambio en el salario minimo. Sin embargo, al compararlo con
2001, se observa un descenso de 1% en el costo de mano de obra. Lo

anterior fue el resultado del pago de menor nimero de jornales en corte y
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clasificacion debido a las pérdidas que ocasioné un ataque de plagas en una

de las cosechas.

En lo que respecta a los gastos variables indirectos, se incluye el pago de
37.95% de prestaciones laborales sobre la mano de obra. Las prestaciones
incluyen el pago de indemnizacion (9.72%), aguinaldo (8.33%), vacaciones

(4.17%) y seguro de vida y gastos médicos (15.73%).

Los gastos variables indirectos también incluyen el pago de la energia
eléctrica que consume el sistema de bombeo, utilizado para el riego por goteo

de la plantacion.

El comportamiento del costo unitario por libra se relaciona directamente con la
produccion anual obtenida. En 1999 el costo fue de Q1.09, manteniéndose
casi invariable en 2000 (Q1.08). En 2001, el costo unitario (Q1.23) se
increment6 14% con relacion al afio anterior. El costo total de produccion se
incrementd 13% vy la produccién bajo 187 libras. En 2002, el costo unitario se
incrementd 10% mas. Segun la informacién proporcionada por el ingeniero
encargado de la produccion, lo anterior se debio principalmente a la reduccion

en la produccion por el ataque de plagas.

2.3.3.2 Inversion total

Por medio de ésta se conoceran los montos que integran la inversion fija y el
capital de trabajo que fue necesario para poner en marcha la produccion
hidroponica de tomate manzano en la Finca Experimental San Antonio

Pachali.

a. Inversion fija
Esta constituida por las erogaciones para adquirir bienes de capital segun el

detalle que se presenta en el cuadro 3.
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Cuadro 3
Produccidon hidropdénica de tomate manzano bajo invernadero
Inversion fija

1999
(Cifras en quetzales)
Concepto Cantidad V_alo_r Valor total
unitario

Instalaciones (invernadero de 500 mts®) 1 15,472 15,472
Equipo 2,271
Clasificadora de tomate 1 300 300
Fumigadora 2 525 1,050
Riego 1 921 921
Herramientas 2,770
Tijeras de podar 8 30 240
Carretas 2 250 500
Azadones 2 20 40
Serrucho 2 60 120
Martillo 3 25 75
Tridente 1 70 70
Cajas plasticas 35 35 1,225
Botes plasticos 10 20 200
Toneles 2 150 300
Total 20,513

Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.

Los activos fijos se depreciaron segun lo estipulado en el Decreto Ley 26-92

del Impuesto Sobre la Renta (ISR).

El invernadero se deprecié con un 5%

anual. El equipo agricola se deprecio con el 20% anual. La depreciacion de

las herramientas agricolas fue de un 25% al afio.

b. Capital de trabajo

Esta constituido por todos aquellos recursos que fueron necesarios para

iniciar la produccion.

gue el capital de trabajo fue Q66,693, detallado en el cuadro 4.

Con base en los costos de produccion, se determiné
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Cuadro 4

Produccidon hidropdénica de tomate manzano bajo invernadero
Inversion en capital de trabajo para sembrar un invernadero de 500 mts?

1999
(Cifras en quetzales)
Concepto Unidad Cantidad Prgcp Total
Unitario
MATERIA PRIMA 16,913
Semilla de tomate Sobre/250 9 125 1,125
Bolsas plastico negro Bolsa 1,120 0.09 101
Cascarilla de arroz Quintal 56 2.88 161
Arena M3 3 67.00 201
Pita plastica Rollo 2.5 48.00 120
Alambre galvanizado Libra 10 1.90 19
Caja para semillero Caja 1 60.00 60
Kits solucion Ay B Kit 2,240 5.00 11,200
Cobre Kg 6 26.50 159
Azufre Kg 6 30.70 184
Ridomil Kg 6 183.00 1,098
Confidor Sobre 10 163.00 1,630
Positrén Kg 6 144.00 864
MANO DE OBRA 7,881
Construccion semillero Jornal 0.1 20.00 2
Siembra de semilleros Jornal 0.7 20.00 14
Preparacion solucién semilleros | Jornal 0.25 20.00 5
Riego y escarda de semilleros Jornal 5 20.00 100
Preparacion sustrato Jornal 4 20.00 80
Llenado de bolsas Jornal 10 20.00 200
Colocacién de bolsas Jornal 2 20.00 40
Trasplante Jornal 2 20.00 40
Preparacion sol. riego Jornal 4 20.00 80
Riego Jornal 300 20.00 6,000
Colocacién alambre/pita Jornal 2 20.00 40
Amarre de plantas Jornal 1 20.00 20
Poda Jornal 1 20.00 20
Fumigacion Jornal 2 20.00 40
Corte Jornal 40 20.00 800
Clasificacién Jornal 20 20.00 400
GASTOS VARIABLES INDIRECTOS 6,591
Prestaciones laborales (37.95%) 2,991
Energia eléctrica 3,600
GASTOS DE VENTA 2,200
Fletes 2,200
GASTOS FIJOS 33,108
Sueldo administrador 24,000
Prestaciones laborales (37.95%) 9,108
TOTAL 66,693

Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.
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Como lo muestra el cuadro 4, el capital de trabajo estuvo integrado por el
costo de produccién (materia prima, mano de obra y gastos variables
indirectos), asi como gastos de venta y gastos fijos. Se determind que la
mayor erogacion la constituyen los gastos fijos que representan un 50% del

capital de trabajo.

Al integrar ambas inversiones, fija y de capital de trabajo, se obtiene como

resultado el monto total de la inversion.

Cuadro 5
Produccidon hidropdénica de tomate manzano bajo invernadero
Inversion total

1999
(Cifras en quetzales)
Tipo de inversion Valor total %
Fija 20,513 24
Capital de trabajo 66,693 76
Total 87,206 100

Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

Los resultados del cuadro 5 muestran que el 76% de la inversién total fue
utilizada para financiar los costos de produccion y gastos de operacion. El

resto, 24% se invirtio en bienes de capital.

2.3.3.3 Volumen de produccién y ventas
En el cuadro 6 se presenta el total de la produccion obtenida como resultado
de dos cosechas anuales. Asimismo, se muestra el comportamiento del

precio de venta, asi como el ingreso que representaron las ventas.
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Cuadro 6
Produccidon hidropdénica de tomate manzano bajo invernadero
Volumen de produccién y ventas

1999-2002
(Cifras en quetzales)
Afo Volqmen de Precio de venta por libra | Ventas totales
produccion en libras
1999 28,772 1.845 53,084.80
2000 32,526 2.151 69,975.00
2001 32,339 1.712 55,367.06
2002 28,935 1.583 45,808.03

Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

El cuadro 6 muestra que durante los cuatro afios de estudio, las cantidades
reales producidas de tomate fueron diferentes debido a que la siembra total
anual varid. Segun lo informé el ingeniero encargado de la produccion, lo
anterior se debio, principalmente, a una mejora en la produccion promedio por
planta a partir de 2000. Otro factor influyente en la variacion de la produccion

fue la pérdida de plantas por plagas en 2002.

El cuadro 6 también muestra el comportamiento del precio de venta por libra.
De 1999 a 2000 se increment6 17% lo cual representd mejores ingresos por
ventas. Sin embargo, en 2001 el precio de la libra de tomate bajo 20%. Esto
fue provocado por un fuerte incremento de la oferta. En 2002, el precio del

tomate siguié bajando, ya que se registré un descenso de 7%.

El 2000 fue el afio de mayor produccion y de mejor precio del producto, como

resultado de esto se obtuvieron mayores ingresos por ventas.

En la gréfica 1 se muestra el comportamiento del precio de venta de la libra
de tomate a nivel de intermediarios para el periodo 1999-2002. Estos precios
se tomaron como base para poder establecer los precios de venta que se

asignaron al producto durante los cuatro afios de produccion.




50

Gréfica 1
Produccidon hidropdénica de tomate manzano bajo invernadero
Precio promedio de venta de tomate manzano a intermediarios en
mercado nacional
1999-2002
(Cifras en quetzales)
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Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

Como se observa en la grafica 1, el precio promedio de venta de la libra de
tomate manzano se increment6 25% al comparar 1999 y 2000. Sin embargo,
de 2000 a 2001 se registrd un descenso de 8%, provocado por el incremento
de la oferta del producto en el mercado a nivel de intermediarios. En 2002, el
precio de la libra de tomate manzano descendioé 27% mas, como resultado de

un incremento mayor de la oferta del producto.

De acuerdo con la informacién proporcionada por el ingeniero entrevistado en
la Finca Experimental San Antonio Pachali, el incremento en la oferta de
tomate manzano se debi6 a que el 2000 fue muy buen afio para la
produccion, por lo que algunos productores que no se dedicaban a este
cultivo decidieron invertir en tomate manzano. Sin embargo, la demanda del
producto no crecid proporcionalmente con la oferta, por lo que los precios de

la libra de tomate manzano disminuyeron.
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2.3.3.4 Flujo de caja
A través de éste se determinan los montos de ingresos y egresos durante los
cuatro afios de andlisis de la produccién, asi como la disponibilidad de

efectivo al final de cada afo.

Cuadro 7
Produccion hidroponica de tomate manzano bajo invernadero
Flujo de caja

1999-2002
Cifras en quetzales)
Concepto 1999 2000 2001 2002

Saldo anterior 56,184 53,964 21,716
Ingresos

Aporte de inversion 87,206 0 0 0
Ventas 53,085 69,975 55,367 45,808
Total ingresos 140,291| 126,159| 109,331 67,524
Egresos

Instalaciones 15,472 0 0 0
Equipo 2,271 0 0 0
Herramientas 2,770 0 0 0
Materia prima 16,913 16,808 17,025 17,025
Mano de obra 7,881 10,737 14,063 13,922
Gastos variables indirectos 5,825 6,627 7,534 7,204
Gastos de venta 2,200 2,750 2,860 2,700
Gastos fijos 30,775 35,273 46,133 45,690
Total egresos 84,107 72,195 87,615 86,541
Saldo en caja 56,184 53,964 21,716 -19,017

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.

Al analizar de manera comparativa los datos presentados en el cuadro 7, se

observo que el total de ingresos disminuy6 afio con afio. De 1999 a 2000 se

registré una disminucion de 10%. De 2000 a 2001 fue de 13%. Al comparar

los ingresos de los udltimos dos afios, 2001 y 2002, se observo que la

disminucion fue de 38%. Los ingresos estan representados por las ventas y el

saldo de caja del afio anterior.

esta determinado por los egresos o salidas de efectivo.

El comportamiento de los ingresos también
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En lo que se refiere a los egresos, en 1999 se incluyé la inversion fija de la
produccion y el capital de trabajo. A partir de 2000, los egresos estan
formados Unicamente por el capital de trabajo requerido para llevar a cabo la
produccion. Al comparar 1999 y 2000, se observo una disminucion de 14%.
De 2000 a 2001, se registro un incremento de 21% y por ultimo, de 2001 a
2002 se produjo una baja de 1%.

Como consecuencia del comportamiento de los ingresos y egresos, se obtuvo
un resultado desfavorable para el saldo de caja. Desde 1999, los ingresos
obtenidos por las ventas no son suficientes para cubrir los egresos totales
generados por la produccion, ni siquiera cubren el capital de trabajo. Esta
situacion se repite en los afios siguientes, lo que explica el saldo negativo de
2002.

La produccion hidropdnica de tomate manzano no genero ingresos suficientes
por ventas que le permitieran cubrir los egresos, sin tomar en cuenta el aporte

o inversion.

2.3.3.5 Estado de resultados

En el cuadro 8 se muestran las actividades de la produccion durante los
primeros cuatro afilos de operacién. Se presentan los ingresos, costos y
gastos, asi como la ganancia o pérdida de la produccion, para luego evaluar

su rentabilidad con relacion a las ventas.

Es importante observar que la produccién hidropénica de tomate manzano no
estuvo afecta al pago impuesto sobre la renta (ISR). Esto se debe a que el
INCAP es un organismo internacional, por lo tanto esta exento del pago de

este impuesto, segun Decreto 26-92, articulo 6, inciso C.
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Cuadro 8
Produccidon hidropénica de tomate manzano bajo invernadero
Estado de resultados
Del 01 de enero al 31 de diciembre de cada afio
(Cifras en guetzales)

Concepto 1999 2000 2001 2002
Ventas netas 53,085| 69,975| 55,367 | 45,808
(-) Costo de produccién 31,385| 35,008| 39,666| 39,185
Utilidad bruta 21,700 34,967, 15,701| 6,623
(-) Gastos de operacion 37,229| 42,510| 54,121| 53,516
Depreciaciones 1,921 1,921 1,921 1,919
Gastos de venta 2,200 2,750 2,860 2,700
Gastos fijos 33,108, 37,839| 49,340| 48,897
Utilidad/pérdida neta del ejercicio -15,529| -7,543| -38,420) -46,893

Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

El comportamiento de las ventas esta determinado por el total del producto

gue se obtiene y vende, como resultado de dos cosechas anuales.

Las ventas de los cuatro afios fueron suficientes para cubrir el costo de la
produccion hidropdnica de tomate manzano. Asimismo, anualmente se
obtuvo un porcentaje de utilidad bruta que desde el primer afio fue insuficiente
para cubrir los gastos de operacion. Estos gastos estan conformados por las

depreciaciones, gastos de venta y gastos fijos.

Segun lo analizado y como se observa en el cuadro 8, desde 1999 la
produccion hidroponica no generé utilidades sino que por el contrario, se

obtuvo pérdida que durante 2001 y 2002 se incremento.

En el cuadro 10 se presenta un andlisis, tanto vertical como horizontal, de los
estados de resultados en forma porcentual. Con esta informacion se amplia y

completa el andlisis del cuadro 8.
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2.3.3.6 Balance general
Después de los andlisis efectuados y con los datos anteriores, se procedio a

elaborar el balance general para los cuatro afios del proyecto.

Cuadro 9
Produccion hidroponica de tomate manzano bajo invernadero
Balance general
Al 31 de diciembre de cada afo
(Cifras en guetzales)

Concepto 1999 2000 2001 2002

Activo

Circulante 56,184 53,964 21,717 -19,017
Caja y bancos 56,184 53,964 21,717 -19,017
Fijo 18,592 16,671 14,750 12,831
Invernadero 15,472 15,472 15,472 15,472
(-) Depreciacion acumulada 774 1,548 2,322 3,096
Equipo 2,271 2,271 2,271 2,271
(-) Depreciacion acumulada 454 908 1,362 1,816
Herramientas 2,770 2,770 2,770 2,770
(-) Depreciacion acumulada 693 1,386 2,079 2,770
Suma total del activo 74,776 70,635 36,466 -6,186
Pasivo

A largo plazo 3,099 6,501 10,752 14,993
Indemnizaciones por pagar 3,099 6,501 10,752 14,993
Capital 71,677 64,134 25,714 -21,179
Aportaciones 87,206 87,206 87,206 87,206
Ganancias no distribuidas 0 -15,529 -23,072| -61,492
Utilidad/pérdida del ejercicio -15,529 -7,543| -38,420| -46,893
Suma pasivo y capital 74,776 70,635 36,466 -6,186

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.

El cuadro 9 presenta la situacién financiera del proyecto. Como se muestra,

el activo total estd compuesto por caja y bancos, asi como por activo fijo.

Ambas cuentas disminuyeron anualmente, por lo que al comparar 1999 y

2000 se obtuvo una baja de 6%. Sin embargo, de 2000 a 2001 la tasa en que

se disminuyo el activo fue de 48%. El resultado obtenido al comparar 2001 y
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2002 fue de 117% de disminucion, razon por la que la suma del activo para el

ultimo afo fue negativa.

Al tomar en cuenta la informacion presentada en el cuadro 7, se explica el
comportamiento del activo circulante. Los fondos generados por las ventas
fueron insuficientes para cubrir los costos y gastos de la produccion, por lo

gque se empezo a utilizar la inversion.

Ademas, el valor de los activos fijos se deprecié cada afio segun lo que

estipula el Decreto Ley 26-92 del Impuesto Sobre la Renta.

El pasivo estd compuesto por la cuenta de indemnizaciones a largo plazo.
Anualmente, se cre0 la provision para el pago de indemnizaciones, tanto de la
mano de obra directa, como del administrador de la finca, que corresponde al
9.72% del total de prestaciones laborales (37.95%).

Como resultado de las pérdidas obtenidas por la produccion, el capital se
redujo de 1999 a 2000 un 11%, de 2000 a 2001, 60%, y de 2001 a 2002,
182%. La situacion financiera de la produccion hidropdnica de tomate

manzano es negativa desde el primer afio de operaciones.

2.3.4 Andlisis de rentabilidad
Por medio de este analisis se determiné la efectividad en la administracion del
proyecto. A continuacion se presenta la aplicacion de diferentes medidas de

rentabilidad relacionadas con las ventas, activos y capital.

2.3.4.1 Estado de resultados en forma porcentual
Este se utilizo para evaluar la rentabilidad de la produccion con relacion a las
ventas efectuadas. Asimismo, en el cuadro 10 se comparé el desempefio de

la produccion durante los cuatro afios de estudio.
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Cuadro 10
Produccidon hidropdénica de tomate manzano bajo invernadero
Estado de resultados en forma porcentual

1999-2002
(Porcentajes)
Del 01 de enero al 31 de diciembre
Concepto 1999 2000 2001 2002
Ventas netas 100 100| 100 100
(-) Costo de produccion 59 50 72 86
Utilidad bruta 41 50| 28 14
(-) Gastos de operacion 70 61 97 117
Depreciaciones 4 3 3 4
Gastos de venta 4 4 5 6
Gastos fijos 62 54| 89 107
Utilidad /pérdida neta del ejercicio -29 -11| -69 -102

Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

Se realiz6 un andlisis vertical al determinar qué porcentaje de las ventas
representa cada cuenta que integra el estado de resultados. Las ventas netas
representan el volumen de produccion vendido. Cuando se obtuvo una mayor
produccion los costos y gastos disminuyeron. Por el contrario, con una menor

produccion los costos y gastos tendieron a aumentar.

También se efectud un analisis horizontal al relacionar el desempefio de la
produccion afio con afio. Al comparar 1999 y 2000, se observo que el costo
de produccién disminuy6 9%, lo que provocé un efecto inverso en la utilidad
bruta, un incremento de 9%. Los gastos de operacién también disminuyeron

un 9% por lo que la pérdida disminuy6 18% en 2000.

Durante 2001, el costo de produccién se incrementd 22% y la utilidad bruta
disminuy6 en este mismo porcentaje. Asimismo, los gastos de operacion se

incrementaron 36% y la pérdida del ejercicio crecié 58%.

Debido a la tendencia creciente de la pérdida, en 2002 el costo de produccion

se incrementd 14 puntos para llegar a ser de 86% sobre ventas. Al igual que
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en los afios anteriores, se afectd la utilidad bruta con una disminucion de
14%. Los gastos de operacion se incrementaron 20 puntos para llegar a ser
117%. Lo anterior significa que los gastos de operacion fueron mayores que
lo percibido por ventas. La pérdida obtenida fue de 33% mas al compararla
con 2001.

El valor por ventas que genero la produccion hidropdnica de tomate fue muy
baja con relacion a los altos costos de produccion y gastos de operacion.
Como consecuencia, se obtuvieron resultados negativos para los cuatro afios

analizados.

2.3.4.2  Margen bruto de utilidades

Se analiz6 como el costo de produccion afecta el margen de utilidad que se
obtiene sobre las ventas. A menor costo de produccion, mayor es el margen
bruto de utilidades.

El margen bruto de utilidades se determind al utilizar la siguiente férmula.

Utilidades brutas

Margen bruto de utilidades

Ventas
1999 = % = 41%
2000 = % = 50%
2001 = % = 28%
2002 = 6623 - g4

45,808
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Los ingresos por ventas fueron suficientes para cubrir el costo de produccion
durante los cuatro afios. El margen bruto de utilidades varié de acuerdo al

costo de produccion y las ventas obtenidas en cada afio.

Al comparar 1999 y 2000 se observd un incremento de nueve puntos en la
utilidad bruta como resultado del incremento en las ventas y la disminucion en
el costo de produccion. Sin embargo, este comportamiento varié en 2001 ya
gue la utilidad bruta disminuy6 22% como resultado de la baja en ventas y el
incremento del costo de produccion. La misma tendencia se registré en 2002.
Durante este afio las ventas bajaron y el costo de produccion subio,

obteniéndose una disminucién de 14% en la utilidad bruta.

2.3.4.3 Margen neto de utilidades
Se obtiene luego de deducir de los ingresos por venta, el costo de produccion
y todos los gastos de operacion. Este margen se utiliza para evaluar el éxito

del proyecto con relacion a los ingresos por ventas.

El margen neto de utilidades se calcula de la siguiente manera.

Utilidades netas

Margen neto de utilidades =

Ventas
1999 = ;gggs = -29%
2001 = '533’;62? = -69%
2002 = fgﬁgg = -102%

Se observo que la produccion hidropdnica de tomate manzano no fue rentable

durante ningun afio ya que unicamente se generaron peérdidas.
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De 1999 a 2000, el indice negativo bajoé 18%, de 2000 a 2001 se incremento
58% y de 2001 a 2002 se evidencié un incremento de 33%.

El comportamiento del margen neto de utilidades es negativo para los cuatro
afios debido a que los ingresos por venta no fueron suficientes para cubrir el

costo de produccion y los gastos de operacion.

2.3.4.4 Rendimiento de lainversion
También se le conoce como margen de capital en giro. Representa la
eficiencia que la administracion del proyecto ha tenido al hacer uso de los

activos totales para obtener utilidades.

La manera de calcularlo es la siguiente.

Utilidades netas

Rendimiento de la inversion

Activos totales

1999 = % = -21%
2000 = fd'—‘rgj; = -11%
2001 = g’g—jgg = -105%
2002 = % = -758%

El comportamiento de estos indices muestra que la produccién no genero
ningun rendimiento, por el contrario, los resultados fueron negativos durante
los cuatro afios. Siempre se obtuvo pérdida sobre el activo total que se tenia

trabajando en la produccion.
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En 1999 la pérdida representd el 21% sobre el activo total. Para 2000 la
pérdida representdé 10% menos, ya que el indice obtenido fue de -11%. Sin
embargo, durante 2001 el activo total era menor a la pérdida obtenida, por lo
que se tuvo un rendimiento negativo mayor de 105%. En 2002 la situacion
fue mucho peor, pues el activo total llego a ser negativo. Se obtuvo un indice
de -758%.

Debido a que la inversién en la produccion hidroponica de tomate manzano

no fue rentable, tampoco lo fueron sus activos.

2.3.4.5 Rendimiento de capital
Por medio de este andlisis se mide el rendimiento de la inversion total y las

utilidades que en este caso fueron pérdidas.

El rendimiento de capital se calcula de la siguiente forma.

- _ Utilidades netas
Rendimiento de capital =

Capital contable (Inversién + utilidades)

-15,529
= ——=—= = - 0,
1999 71.677 22%
. 7,543 e
2000 = —79,663 = 9%
-38,420
= —— = -799
2001 48,786 79%
2002 = 46893 -116%
40,313 =

Los resultados anteriores muestran que en ningun afo hubo utilidad, por lo
tanto, al relacionar las pérdidas con el capital contable de la empresa se

obtienen indices negativos.
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También se observa que a partir de 1999 se empieza a dar una
descapitalizacion pues la inversion empieza a disminuir debido a las pérdidas
de la produccion. La descapitalizacién se fue incrementando cada afio, de
acuerdo a la pérdida obtenida. De 1999 a 2000 11%, de 2000 a 2001, 39% y
de 2001 a 2002, 17%.

2.3.4.6

Para determinar el tiempo en que se recupero la inversion, se debié aplicar la

Recuperacion de la inversion

siguiente férmula.

Inversion total
RI =

Utilidades netas

No obstante, debido a la falta de utilidades no se aplicé la formula. Con la

produccion hidroponica de tomate manzano no se recupero la inversion.

A continuacion se presenta el cuadro 11 que contiene un resumen de los

resultados de los analisis de las razones de rentabilidad de la produccion.

Cuadro 11
Produccidon hidropdénica de tomate manzano bajo invernadero
Resultados de andlisis de las razones de rentabilidad
1999-2002
(Porcentajes)

Razon 1999 2000 2001 2002
Margen bruto de utilidades 41 50 28 14
Margen neto de utilidades -29 -11 -69 -102
Rendimiento de la inversion -21 -11 -105 -758
Rendimiento del capital -22 -9 -79 -116

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

Al observar los resultados de los analisis de las razones de rentabilidad que
muestra el cuadro 11, se determina que la produccién hidropénica de tomate

manzano no fue rentable.
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El costo de produccion y los gastos de operacion son demasiado altos con
relacion a los ingresos que se obtuvieron con la venta de la produccién. Al
incrementar la produccion se obtendrian mayores ingresos por ventas, y como

resultado los costos y gastos serian menores.

En el caso de que se incremente la produccion, el tomate manzano se puede
colocar facilmente en el mercado debido a que la Finca Experimental vende el
producto a un intermediario que comercializa a nivel nacional vy
centroamericano. Segun lo informado por el encargado de la produccion en la
Finca Experimental, este intermediario adquiriria la produccion por la

excelente calidad del producto.

24 CULTIVO DE TOMATE MANZANO POR EL SISTEMA
TRADICIONAL BAJO INVERNADERO

El proceso de produccion de tomate manzano mediante un sistema tradicional

fue elaborado con la informacion recolectada por medio de las entrevistas

llevadas a cabo directamente con los productores de tomate manzano que se

visitd. Al igual que en el sistema hidropdnico, el sistema tradicional hace uso

de invernaderos.

Fotografia 3
Plantacion tradicional de tomate manzano

=
Vg

Fuente: Fotografia tomada en Finca El Naranjo ubicada en Sanarate. Septiembre, 2003.
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Como se puede observar en la fotografia 3, este sistema también se lleva a
cabo bajo invernadero. Se diferencia con el hidropdnico, porque las plantas
estan directamente sembradas en el suelo que previamente fue preparado. A

continuacion se describe el procedimiento para su cultivo.

2.4.1 Procedimiento para cultivo

El sistema tradicional, al igual que el sistema hidroponico, inicia con la
construccion de invernaderos y finaliza con el corte y clasificacion del
producto. No se desarrolla la etapa de construccion de invernaderos por ser

la misma que en el sistema hidroponico.

2.4.1.1 Seleccion del sistema de siembra

El agricultor debe tomar la decision de cudl sistema utilizar para cultivar el
tomate, siembra directa o siembra por trasplante. Con la siembra directa se
reduce el ciclo del cultivo de 22 a 30 dias. Otra de las ventajas que ofrece es
gue la planta tiende a no enfermarse tanto debido a que las raices no sufren
dafios en el trasplante, no existe la posibilidad de sequia en el traslado del
lugar del semillero al campo definitivo para siembra, ni tampoco problemas
por cambio de ambiente. Sin embargo este sistema es poco usual en
Guatemala debido a que exige una excelente preparacion del suelo y un total

control de malezas y buen manejo del sistema de riego.

La siembra por trasplante es el sistema mas comun utilizado en Guatemala.
El agricultor puede fabricar semilleros, sembrar la semilla y esperar a que las
plantitas tengan el tamafo suficiente para ser trasplantadas, o bien puede

simplemente adquirir pilones ya listos para el trasplante.

La adquisicion de pilones parece ser la opcion que la mayoria de agricultores
del pais utilizan debido a que permite reducir costos de insumos y mano de
obra.
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2.4.1.2 Preparacion de la tierra
La preparacion del terreno debe realizarse por lo menos 30 dias antes del

trasplante.

Para sembrar esta clase de tomate se debe preparar bien el suelo para que
esté suelto y bien nivelado, caracteristicas indispensables para obtener
buenos resultados de la cosecha. De acuerdo al terreno, se puede realizar su

preparacion con tractor, animales o de manera manual.

Para realizarlo de manera manual se deben seguir los siguientes pasos.

a. Guataleo o limpia
Se elimina toda la basura y desechos que hayan quedado del cultivo anterior.

Esto se efectla 20 dias antes de la siembra.

b. Picado o barbecho
La tierra se pica con azaddn, a una profundidad de 30 a 35 centimetros, lo

cual dependeré del suelo.

c. Desinfeccion del suelo

Se aplica un producto desinfectante directamente a la ultima capa del suelo.
Esto debe hacerse por lo menos 15 dias antes del trasplante. Luego de
aplicar el producto debe realizarse un riego profundo para que el suelo

absorba el mismo.

d. Abono
Se agrega al suelo un alto contenido de nitrégeno, fésforo y potasio,
macronutrientes necesarios para el desarrollo adecuado de la planta desde

sus inicios. Es necesario efectuar este procedimiento como minimo ocho dias
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antes del trasplante de los pilones. No deben faltar riegos profundos para que

la tierra absorba estos nutrientes.

2.4.1.3 Trazo

Luego de la preparacion del terreno, se debe ejecutar el trazo para
posteriormente surquear. Es importante realizar el trazo para que el riego sea
uniforme en todo el terreno y asi no exista arrastre del suelo por erosion al

igual que evita se formen zanjas.

24.1.4 Surqueo

El surqueo se hace en forma manual, el distanciamiento entre surcos asi
como entre plantas dependera del criterio del encargado de la produccion. Se
pueden trabajar surcos simples o dobles con una distancia entre calles de un
metro y medio. EIl distanciamiento entre plantas puede ser de 35 a 50

centimetros.

2.4.1.5 Trasplante

Se lleva a cabo cuando las plantas tienen aproximadamente 15 6 20
centimetros de altura, y cuentan con cuatro o cinco folios de hojas
verdaderas. Si se usan semilleros, esto ocurre alrededor de 30 dias después

de la preparacion del terreno.

El suelo a donde se trasplantara se riega temprano para que cuando se

realice esta actividad la planta no se resienta por el cambio de temperatura.

Se realiza la apertura de hoyos durante el transcurso del dia, segun los
surcos ya definidos y elaborados dentro del invernadero. Cada hoyo tiene

aproximadamente 15 centimetros de profundidad.
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El trasplante se lleva a cabo en horas frescas de la tarde. Es muy importante
gue los trabajadores se desinfecten las manos con alcohol y no deben ser
fumadores. Silo fueran, se corre el riesgo que transmitan el virus del mosaico

del tabaco a las plantas.

Al trasplantar, algunos agricultores sumergen las raices de la planta en un
desinfectante para prevenir el atague de hongos. Inmediatamente, se
recomienda aplicar un bactericida. Con ello se evita que las hojas de la planta

se acolochen, asi como la infiltracion de mosca blanca.

2.4.1.6 Fertilizacion

La fertilizacion es necesaria para el adecuado crecimiento de las plantas,
ayuda a que se conserven los nutrientes del suelo y permite que los cultivos
tengan mejores rendimientos, por lo tanto que se obtengan mayores

ganancias.

Una fertilizacion eficiente y eficaz se basa en los requerimientos nutricionales

de la planta y en el estado nutricional del suelo.

Los elementos nutricionales que necesita el cultivo de tomate se dividen en
dos categorias como se mencion0 en este capitulo en el numeral 2.2.5, los
elementos mayores o macronutrientes y los elementos secundarios o

micronutrientes.

A los ocho dias después de efectuado el trasplante, se inicia la fertirrigacion
para lo cual se pueden aplicar férmulas ya preparadas que se encuentran a la
venta en las industrias que ofrecen fertilizantes o bien el mismo agricultor las

prepara.
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De acuerdo a la etapa de crecimiento de las plantas, asi seran las cantidades
y los nutrientes que se aplicaran. Por ejemplo de los 20 a 30 dias se aplica
mayor cantidad de fésforo, a los 40 dias esta cantidad baja y se aumenta el
potasio. En resumen, el fosforo se aplica en casi un 70% durante los
primeros 20 dias de crecimiento de la planta. EIl nitrogeno se aplica en un
60% durante los primeros 60 dias de desarrollo. Después de los 50 dias es
cuando se aplica casi el 60% de potasio. El calcio debe aplicarse en un 70%

durante los primeros 30 dias.

2.4.1.7 Calzao aporque

Consiste en echarle tierra al tronco de la mata de tomate. Puede realizarse
entre ocho y 15 dias después de efectuado el trasplante posterior a la primera
limpia, o durante la primera abonada. La calza también se utiliza para tapar el

fertilizante.

2.4.1.8 Tutoreado o soporte de conduccién
Se colocan tutores para que conduzcan a la planta en su crecimiento vertical,

al igual que en el cultivo hidropénico de tomate.

Cuando las plantas todavia se encuentran erectas y tienen unos 25 a 30
centimetros, entre 15 a 25 dias después de efectuado el trasplante, es el

momento adecuado para colocar los tutores.

A cada planta se le coloca una pita vertical para que le sirva de conduccion.

2.4.1.9 Deshijey poda
De la misma manera que en cultivo hidropénico, se deshijan y podan las
matas del tomate para lograr uniformidad en los frutos y lograr la mejor

calidad.
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2.4.1.10 Control manual de malezas

El terreno de cultivo debe mantenerse limpio, libre de malezas. Para ello se
realizan limpias por medio del uso de azadones o machetes. Es
indispensable llevar a cabo por lo menos una limpia por semana. Con esto se
asegurara que no exista hierba que robe del suelo los nutrientes que requiere
el cultivo. A los 30 o 40 dias se aplica un herbicida para eliminar que crezca

la maleza alrededor de las plantas.

2.4.1.11 Control de plagas y hongos

Se inicia aproximadamente a los 25 dias del trasplante. Se realiza la
aplicacion de fungicidas e insecticidas en concentraciones bajas, dos o tres
veces por semana. Esto se realiza debido a que el tomate se ve afectado por
muchas plagas migratorias. Es importante realizar este control durante casi
todo el ciclo de produccion para evitar pérdidas de plantas, frutos o bien tener

como resultado frutos contaminados.

2.4.1.12 Riego
Se efectta por medio de un sistema por goteo, con intervalo de un dia entre
riego. De preferencia debe realizarse en horas avanzadas de la tarde o por la

noche.

Algunas veces se fertirriga, esto significa que con el agua van mezclados los

fertilizantes que necesita la planta.

Al igual que en el cultivo de tomate hidroponico, el riego en este sistema se
realiza directo al pie de la planta. Se usan mangueras especiales que
cuentan con agujeros por donde salen las gotas que hidratan la planta. Las
gotas se controlan por la presion y por el tamafo del agujero. Las

mangueras se surten de agua por medio de un tanque elevado que funciona
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con una bomba. La presion va a depender del nimero de gotas por minuto

gue se necesiten.

2.4.1.13 Cortey clasificacion
Al afio se obtienen dos cosechas. El ciclo productivo incluyendo la época de
cosecha dura aproximadamente seis meses. Los cortes del producto se

inician entre los 95 y 100 dias luego del trasplante.

El corte se lleva a cabo en horas de la mafiana, para luego limpiar y clasificar
el tomate de acuerdo a los diferentes tamafos de los frutos. Estos se

acondicionan en cajas plasticas que tienen una capacidad de 45 a 60 libras.
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CAPITULO IlI
COMPARACION DE UN PROYECTO DE PRODUCCION HIDROPONICA
CON UN PROYECTO DE PRODUCCION TRADICIONAL DE TOMATE
MANZANO BAJO INVERNADERO

El presente capitulo tiene como objetivo realizar proyecciones de los sistemas
de cultivo hidroponico y tradicional, para luego llevar a cabo una evaluacion
financiera y economica que permita determinar la rentabilidad que a futuro se
podria obtener con ambos proyectos. Asimismo, se presenta una
comparacion donde se establecen las ventajas y desventajas que ofrecen los

sistemas de produccion.

Los proyectos se realizan bajo las mismas condiciones de invernadero. La
produccion de tomate manzano se proyectara durante un periodo de cinco
afos. El terreno total que se necesita para llevar a cabo esta produccion es de

3,500 mts?, &rea que ser& ocupada por siete invernaderos.

Para las proyecciones se considera un incremento anual en el numero de
plantas a cosechar, de 35% aproximadamente. Lo anterior se debe a que
cada invernadero albergara en promedio 1,500 plantas, con un
distanciamiento de 50 centimetros entre hileras dobles, 1.50 metros en ancho
de calles y la separacién entre plantas sera de 30 centimetros. Como en el
afio se tienen dos cosechas, en cada invernadero se sembrardan 3,000

plantas anualmente.

Al llevar a cabo esta produccion, se propone que la Finca Experimental San
Antonio Pachali se convierta en un productor comercial exclusivo de tomate

manzano.
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Segun andlisis realizados por funcionarios de la Finca Experimental San
Antonio Pachali, la demanda del tomate manzano se ha incrementado en
2003, tanto a nivel nacional como internacional, especialmente en el mercado
centroamericano. Su incremento se debe principalmente a la apertura de
restaurantes anglosajones en Centroamérica, los cuales utilizan el tomate
manzano como ingrediente o base de los platillos que ofrecen al publico.
Asimismo, la colocacion del producto en el mercado es viable debido a que

existe un intermediario interesado en adquirir la produccion total.

3.1 PROYECTO DE PRODUCCION HIDROPONICA DE TOMATE
MANZANO BAJO INVERNADERO

Este proyecto se llevard a cabo tomando como base el procedimiento de

cultivo hidropoénico que se ha desarrollado en la Finca Experimental San

Antonio Pachali durante el periodo 1999-2002.

3.1.1 Generalidades

La produccion anual de tomate serd el resultado de la cosecha de 21,000
plantas cultivadas en el area total destinada al proyecto. Debido a que no se
implementara ninguna mejora técnica, cada planta de tomate continuara con
una produccion promedio de 15 libras. El total de lo cosechado sera de

315,000 libras que equivale a 3,150 quintales por afo.

3.1.2 Estudio financiero

A continuacién se desarrolla el estudio financiero de la produccién hidroponica
proyectada a cinco afios. Se determinard el valor de la inversion necesaria,
los costos y gastos en que se deberd incurrir para luego elaborar los estados

financieros que permitan evaluar financiera y econémicamente el proyecto.
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3.1.2.1

La inversion es relativa a la produccion que se proyecta realizar. Las cifras

Inversion

detalladas en el capitulo Il para la produccion hidroponica se veran
incrementadas. El detalle de la inversion fija y de capital de trabajo se

presenta a continuacion.

a. Inversién fija
En el cuadro 12 se detalla la inversion que se debe realizar en activos fijos
para poner en marcha el proyecto, y de esa manera se determinard parte del

monto de la inversion total.

Cuadro 12
Produccion hidroponica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Inversién fija
2004
(Cifras en quetzales)

Concepto Cantidad | Valor unitario | Valor total
Instalaciones (invernaderos) 7 19,120 133,840
Equipo 17,150
Clasificadora de tomate 7 350 2,450
Fumigadora 14 550 7,700
Riego 1 7,000 7,000
Herramientas 17,405
Tijeras de podar 50 30 1,500
Carretas 15 300 4,500
Azadones 10 25 250
Serrucho 10 65 650
Martillo 10 28 280
Tridente 5 75 375
Cajas plasticas 200 35 7,000
Botes pléasticos 30 20 600
Toneles 15 150 2,250
Total 168,395

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.
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El monto total de inversion fija para una produccion de 315,000 libras anuales

de tomate manzano por el sistema hidropénico es de Q168,395.

Los activos fijos se depreciaran tomando en cuenta un periodo de 20 afios
para los invernaderos. El equipo perder& su valor en 5 afios, por lo que se
aplicara un 20% anual de depreciacion. Las herramientas se depreciaran en
cuatro afios, con un 25% de depreciacion anual. En el quinto afio se realizara

una nueva compra de herramientas.

b. Capital de trabajo
Para iniciar el ciclo productivo de la produccion de tomate manzano sera

necesario contar con los recursos que se detalla en el cuadro 13.

Para costear la produccion, se debera invertir Q176,946 en materia prima.
Dentro de este rubro, la mayor inversion se efectuara en los kits de soluciéon A

y B que se utilizaran para la nutricion de las plantas.

La mano de obra seré retribuida con un salario minimo de Q31.90, séptimo
dia, mas el pago de la bonificacion incentivo. El mayor porcentaje del tiempo
de la mano de obra se invierte en el riego, corte y clasificacion debido a la

cantidad de frutos que se cosecharan.

Los gastos variables indirectos estan constituidos por un 12.67% de cuota
patronal (incluye IGSS, INTECAP e IRTRA); 30.55% de prestaciones
laborales (incluye indemnizacion, aguinaldo, bono 14 y vacaciones); 5% para
imprevistos, calculado sobre el costo primo (materia prima y mano de obra);

asi como el consumo de energia eléctrica para el riego de la plantacion.
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adro 13

Produccidn hidropdnica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Inversién capital de trabajo para sembrar siete invernaderos de 500 m?

2004
(Cifras en guetzales)
Concepto Unidad | Cantidad| Precio Subtotal Total
MATERIA PRIMA 176,946
Semilla Sobre 250 84 150.00 12,600
Bolsas de plastico negro Bolsa 10,500 0.12 1,260
Cascarilla de arroz Quintal 600 3.50 2,100
Arena m* 30 75.00 2,250
Pita plastica Rollo 60 60.00 3,600
Alambre galvanizado Libra 105 2.50 263
Caja para semillero Caja 10 70.00 700
Kits solucion Ay B Kit 21,000 5.50 115,500
Cobre Kg 53 30.00 1,590
Azufre Kg 53 34.00 1,802
Ridomil Kg 53| 195.00 10,335
Confidor Sobre 95 175.00 16,625
Positrén Kg 53 157.00 8,321
MANO DE OBRA 80,984
Construccién de semilleros Jornal 1 31.90 32
Siembra de semilleros Jornal 7 31.90 223
Preparacion solucion semilleros | Jornal 2 31.90 64
Riego y escarda de semilleros | Jornal 42 31.90 1340
Preparacion de sustrato Jornal 35 31.90 1,117
Llenado y colocacion de bolsas | Jornal 91 31.90 2,903
Trasplante Jornal 21 31.90 670
Preparacién solucion riego Jornal 35 31.90 1,117
Riego Jornal 600 31.90 19,140
Colocacién alambre y pita Jornal 21 31.90 670
Amarre y poda de plantas Jornal 42 31.90 1,340
Fumigacion Jornal 21 31.90 670
Corte y clasificacion Jornal 860 31.90 27,434
Séptimo dia 9,453
Bono incentivo Jornal 1,778 8.33 14,811
GASTOS VARIABLES INDIRECTOS 48,697
Cuota patronal (12.67%) 8,384
Prestaciones laborales (30.55%) 20,216
Imprevistos (5% s/costo primo) 12,897
Energia eléctrica 7,200
GASTOS DE VENTA 38,000
Fletes 38,000
GASTOS FIJOS 61,059
Mantenimiento 6,500
Sueldo administrador 36,000
Bonificacion incentivo 3,000
Cuota patronal (12.67%) 4,561
Prestaciones laborales (30.55%) 10,998
TOTAL 405,686

Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio Pachali. Febrero, 2004.
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Como se observa en el cuadro 13, se invertira en otros gastos, siendo éstos
los gastos de venta que incluyen el pago de los fletes necesarios para
transportar el producto desde la Finca hacia el intermediario que adquirira el

producto. Se calculé un 5% sobre el ingreso total por ventas.

Los gastos fijos incluyen una cuota de mantenimiento preventivo tanto del
invernadero como del sistema de riego, asi como el pago del administrador de

la produccion, cuota patronal y prestaciones laborales.

Al integrar los montos de inversion fija e inversion en capital de trabajo, se

determind que la inversion total es de Q574,081, como se muestra en el

cuadro 14.
Cuadro 14
Produccion hidroponica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Inversion total
2004
(Cifras en quetzales)
Tipo de inversion Valor total %
Fija 168,395 29
Capital de trabajo 405,686 71
Total 574,081 100

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

La inversion fija representa un 29% de la inversion total, mientras que el 71%

restante lo constituye la inversion en capital de trabajo.

3.1.2.2 Costo de produccion

Estos estan integrados por los elementos que intervienen en el proceso
productivo como son la materia prima, mano de obra, y gastos variables
indirectos. A continuacion se presenta el costo de produccion para cinco

anos.
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Cuadro 15
Produccidon hidropdnica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Costo de produccién
2004-2008
(Cifras en gquetzales)

Concepto 2004 2005 2006 2007 2008
Materia prima 176,946 | 187,563 | 198,817 | 210,746 | 223,391
Mano de obra 80,984| 85,843 90,994| 96,454 102,241
Gastos variables indirectos | 48,697| 51,619| 54,716| 57,999 61,479
Total  costo de| 306,627 | 325,025| 344,527 | 365,199 387,111
produccion
Libras producidas 315,000 315,000| 315,000 315,000, 315,000
Costo unitario 0.97 1.03 1.09 1.16 1.23

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

Tanto el costo de produccién total como el costo unitario, se incrementan 6%
cada afio. Se previd un alza en los costos, tomando como base la tasa de
inflacion acumulada del Banco de Guatemala, reportada durante el periodo
agosto 2003-2004.

El volumen de produccion se mantendré invariable durante los cinco afos
debido a que se hard uso de la capacidad méxima instalada en cada
invernadero. Asimismo, no se planifica implementar ninguna mejora técnica

que permita un incremento en la produccién promedio por planta.

3.1.2.3 Volumen de produccidn y ventas

Los frutos de tomate manzano no tienen un diametro homogéneo. La
produccion anual se clasifica por su tamafio. Cada clase de tomate se
vendera a un diferente precio. De acuerdo al comportamiento del tamafio de
los frutos durante las cosechas de 1999 a 2002, se proyecta tener la

produccion que se detalla en el cuadro 16.
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Cuadro 16
Produccidén hidropdnica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Volumen de produccidn y ventas segun clase del tomate
2004
(Cifras en quetzales)
., % de la ., .
Clase de Diametro .. | Produccion | Precio por Ventas
produccion : )
tomate de tomate total en libras libra totales
Primera 7 cms. 75 236,250 2.50 590,625
Segunda 6.5 cms 20 63,000 2.25 141,750
Tercera 5 cms. 5 15,750 1.25 19,688
Total 100 315,000 752,063
Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San

Antonio Pachali. Febrero, 2004.

Con base en la informacién del volumen de produccion y ventas segun clase
de tomate para 2004, en el cuadro 17 se presenta la proyeccion para el
periodo 2005-2008.

Cuadro 17
Produccion hidropoénica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Volumen de produccién y ventas segun clase del tomate
2005-2008
(Cifras en quetzales
Volumen 2005 2006 2007 2008
Clase de L Precio Ventas Precio Ventas Precio Ventas Precio Ventas
produccion | de totales de totales de totales de totales
enlibras | venta venta venta venta
Primera 236,250| 2.65 |626,063| 2.81|663,863| 2.98|704,025| 3.16|746,550
Segunda 63,000| 2.39 |150,570| 2.53|159,390| 2.68|168,840| 2.84|178,920
Tercera 15,750 1.33 | 20,948| 1.41| 22,208| 1.49| 23,468| 1.58| 24,885
TOTALES| 315,000 797,581 845,461 896,333 950,355

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

Tomando en cuenta que la produccion de tomate manzano sera estable en
los afios proyectados, y analizando el comportamiento de la demanda del
mismo, se consideré un incremento del 6% anual del precio de la libra en

cada una de sus clases.
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Los precios del tomate manzano para 2004 se determinaron con base en el
comportamiento del precio promedio de venta a nivel de intermediarios,
durante doce meses (febrero de 2003 a enero de 2004) que se muestra en la

grafica 2.

Grafica 2
Produccion hidropo6nica proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Precio promedio de venta a intermediarios en mercado nacional seglin
clase del tomate
Febrero de 2003 a enero de 2004
(Cifras en quetzales)
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Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali y productores de tomate. Febrero, 2004.

Como se puede observar los precios de venta del tomate manzano a nivel de
intermediarios se mantuvieron bastante estables durante 2003 y principios de
2004. Las tres diferentes clases se ubicaron en los siguientes rangos:
Primera clase, entre Q3.25 y Q2.45. Segunda clase entre Q2.75a Q1.95y la
tercera clase fluctué entre Q1.75 a QO0.88.

3.1.2.4 Flujo de caja

En el cuadro 14 se presenta el flujo de caja para los cinco afos que se
proyecta realizar la produccién hidroponica, donde se muestran los montos
por ingresos y egresos que se registraran en la produccion y venta de tomate

manzano.
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Cuadro 18
Produccion hidropo6nica proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Flujo de caja
2004-2008
(Cifras en quetzales)

Concepto 2004 2005 2006 2007 2008

Saldo anterior 761,992 1,140,020 1,540,754 | 1,965,675
Ingresos

Aporte de inversion 574,081 0 0 0 0
Ventas 752,063| 797,581| 845,461| 896,333| 950,355
Total ingresos 1,326,144 |1,559,573|1,985,481 | 2,437,087 | 2,916,030
Egresos

Instalaciones 133,840 0 0 0 0
Equipo 17,150 0 0 0 0
Herramientas 17,405 0 0 0 21,582
Materia prima 176,946| 187,563| 198,817| 210,746 223,391
Mano de obra 80,984 85,843 90,994 96,454 | 102,241
Gastos variables indirectos 42,266 44,802 47,490 50,340 53,360
Gastos de venta 38,000 40,280 42,697 45,259 47,974
Gastos fijos 57,561 61,065 64,729 68,613 72,731
Total egresos 564,152| 419,553| 444,727 471,412 521,279
Saldo en caja 761,992 | 1,140,020 1,540,754 | 1,965,675 | 2,394,751

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.

El monto de gastos variables indirectos y gastos fijos es menor al indicado en

el cuadro 13, debido a que las indemnizaciones se acumularan por lo que no

se consideraron como una salida real de efectivo.

Como se puede observar en esta proyeccion, los ingresos totales para el

primer afio estan constituidos por el aporte de inversion y las ventas. El

ingreso por ventas es suficiente para cubrir la inversion tanto fija como de

capital de trabajo que se requiere para el primer afio. El comportamiento de

los ingresos por ventas durante los siguientes afios, es creciente.

No se

requiere hacer uso del saldo de caja para poder cubrir los egresos del

proyecto.
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El saldo de caja muestra una tendencia creciente, de 2004 a 2005 un 49%, de
2005 a 2006 crece 35%, de 2006 a 2007 es de 28%, y de 2007 a 2008 el

saldo se incrementa un 22%.

Debido a que el proposito principal de la Finca Experimental es la
experimentacion con nuevos cultivos y la transferencia de tecnologias
innovadoras a los agricultores del pais, con la produccion hidroponica
proyectada de tomate manzano se generaria efectivo suficiente que podria

ser utilizado para lograr este proposito.

3.1.2.5 Estado de resultados
Por medio de éste se determinara la utilidad, tanto bruta como neta, que
generara el proyecto. Asimismo, refleja las actividades que se llevaran a cabo

durante los cinco afios de produccion.

Cuadro 19
Produccion hidropoénica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Estado de resultados
Del 01 de enero al 31 de diciembre de cada afio
(Cifras en gquetzales)

Concepto 2004 2005 2006 2007 2008
Ventas netas 752,063 |797,581 | 845,461 | 896,333 | 950,355
(-) Costo de produccién 306,627 | 325,025 | 344,527 365,199 | 387,111
Utilidad bruta 445,436 | 472,556 {500,934 | 531,134 | 563,244
(-) Gastos de operacion 113,532|119,526|125,829|132,512 140,638
Depreciaciones 14,473 | 14,473 | 14,473| 14,474| 15,518
Gastos de venta 38,000| 40,280| 42,697 | 45,259| 47,974
Gastos fijos 61,059| 64,773| 68,659 72,779| 77,146
Utilidad neta del ejercicio 331,904 | 353,030|375,105| 398,622 | 422,606

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.
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Como consecuencia del incremento del 6% en las ventas, asi como en los
costos de produccion y gastos de operacion, el proyecto tendra el mismo
comportamiento durante los cinco afios. El costo de produccién representara
un 41% sobre ventas. Luego de deducir el costo de produccion, la utilidad
bruta sobre ventas serd de 59%. Los gastos de operacion representaran el
15% del total de ingresos por ventas. Por ultimo, después de cubrir todos los
costos y gastos de la produccion, se obtendra una utilidad neta de 44% sobre

ventas.

Las utilidades del proyecto no se veran afectadas por el impuesto sobre la
renta (ISR) debido a que el INCAP es un organismo internacional que esta

exento del pago de este impuesto, segin Decreto 26-92, articulo 6, inciso C.

3.1.2.6 Balance general
Tomando como base el flujo de caja y el estado de resultados, se elaboro el

balance general.

El cuadro 20 muestra la situacion financiera del proyecto. El comportamiento
creciente del activo esta determinado por el aumento que se registra en caja 'y
bancos. El activo fijo perdera su valor de acuerdo a las depreciaciones
aplicadas (5% para instalaciones, 20% para equipo y 25% para herramientas).
La suma total del activo crecera de 2004 a 2005 en un 40%, de 2005 a 2006
un 30%, de 2006 a 2007, 25%, y de 2007 a 2008, 21%.

El pasivo estara formado por la cuenta de indemnizaciones por pagar a largo
plazo. En esta cuenta se acumularid la cuota para el pago de
indemnizaciones, tanto sobre el costo de mano de obra, como sobre sueldos

de administracion.
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Para cada afio, el capital estard integrado por la aportacién necesaria para

llevar a cabo el proyecto, asi como la utilidad del ejercicio y las ganancias del

periodo anterior. El porcentaje en que crecera el capital de 2004 a 2005, es
de 39%, de 2005 a 2006, 30%, de 2005 a 2007, 24%, y de 2007 a 2008, 21%.

Produccion hidroponica proyectada de tomate manzano bajo

Cuadro 20

invernadero

Balance general

Al 31 de diciembre de cada afio

(Cifras en guetzales)

Concepto 2004 2005 2006 2007 2008

Activo

Circulante 761,992| 1,140,020| 1,540,754| 1,965,675| 2,394,751
Caja y bancos 761,992 | 1,140,020| 1,540,754| 1,965,675| 2,394,751
Fijo 153,922 139,449 124,976 110,502 116,566
Invernadero 133,840 133,840 133,840 133,840 133,840
(-) Depreciacion acumulada 6,692 13,384 20,076 26,768 33,460
Equipo 17,150 17,150 17,150 17,150 17,150
(-) Depreciaciéon acumulada 3,430 6,860 10,290 13,720 17,150
Herramientas 17,405 17,405 17,405 17,405 21,582
(-) Depreciacion acumulada 4,351 8,702 13,053 17,405 5,396
Suma total del activo 915,914| 1,279,469| 1,665,730| 2,076,177 | 2,511,317
Pasivo

A largo plazo 9,929 20,454 31,610 43,435 55,969
Indemnizaciones por pagar 9,929 20,454 31,610 43,435 55,969
Capital 905,985| 1,259,015| 1,634,120| 2,032,742 | 2,455,348
Aportaciones 574,081 574,081 574,081 574,081 574,081
Ganancias no distribuidas 0 331,904 684,934| 1,060,039 | 1,458,661
Utilidad del ejercicio 331,904 353,030 375,105 398,622 422,606
Suma pasivo y capital 915,914 | 1,279,469 1,665,730 2,076,177 | 2,511,317

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.

Con datos del estado de resultados, asi como del balance general se procedio

a realizar la evaluacion financiera y econdmica del proyecto de produccion

hidroponica de tomate manzano bajo invernadero.
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3.1.3 Evaluacion financiera
Esta evaluacion permitira medir la factibilidad de llevar a cabo el proyecto.
Se realiza sobre la base de comparaciones de sus beneficios y costos durante

los préximos cinco afios.

Asimismo, por medio de esta evaluacion se determinara la rentabilidad de la
inversion. Ademas proporcionara informacion sobre riesgos y conveniencia a

las personas interesadas en el proyecto.

3.1.3.1  Anadlisis del punto de equilibrio (PE)

Este indica los valores de ventas en los cuales la produccion de tomate
manzano no representa ganancias ni pérdidas. La formula a aplicar para
determinar el punto de equilibrio en unidades monetarias (quetzales) es la
siguiente:

Costos fijos

PE . .
% Ganancia marginal

Utilidad bruta
Ventas netas

donde % Ganancia marginal

2004 = Q113,532 = Q192,427
0.59

2005 = Q119,526 = Q202,586
0.59

2006 = Q125,829 = Q213,269
0.59

2007 = Q132,512 = Q224,597
0.59

2008 = Q140,638 = Q238,369

0.59
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El comportamiento de la ganancia marginal en los afios proyectados es el
mismo, ya que tanto las ventas como los costos de produccion se

incrementan en la misma proporcion cada afio.

Como se observa, durante 2004, el punto de equilibrio se alcanzara al lograr
vender Q192,427, que representan un 26% del total de ventas. EI mismo
comportamiento se obtiene en 2005, ya que con el 26% de las ventas
(Q202,586) se llega al punto de equilibrio. En los siguientes afios, 2006, 2007
y 2008, se cubren todos los costos y gastos con el 25% de las ventas. En
guetzales este valor esta representado por Q213,269, Q224,597 y Q238,369,

respectivamente.

3.1.3.2 Recuperacion de la inversion (RI)

Con el propésito de establecer el tiempo, expresado en afios, en que se
recuperara la inversion total del proyecto, se procede a aplicar la siguiente
formula:

Inversion total

RI = Utilidades netas

Debido a la variacidon anual de las utilidades durante los cinco afos, se

determinara un promedio que serd utilizado como denominador en la férmula

anterior.
R| = 574,081
376,253
RI = 1.53
RI = 1 afo, 6 meses, 11 dias

La inversion total del proyecto se recuperara en 1 afio, 6 meses y 11 dias.
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3.1.3.3 Rentabilidad de lainversion

(RI)

Por medio de este analisis se determinard cudl es la capacidad del capital

para producir beneficios en cada afio. La formula que se aplica es la

siguiente:

R| = Utilidades netas X 100

Inversion total

331,904
2004 = 574081 X 100 =
2005 = 232:822 X 100 =
2006 = g;izégi X 100 =
2007 = ggi:ggi X 100 =
2008 = ggi:ggi’ X 100 =

Como resultado del incremento anual

58%

61%

65%

69%

74%

de las utilidades netas, el proyecto

muestra una tendencia creciente en el rendimiento sobre la inversion total. En

2004, la tasa de rendimiento que se obtendra es de 58%, en 2005 ser& de

61%. Para 2006, se aumentara 4%, para llegar a ser de 65%. En 2007 el

rendimiento sera de 69%, y en 2008 la inversion rendird un 74%.

La Tasa de Rendimiento Minima Aceptada (TREMA) que la Finca

Experimental esperaria recibir al invertir en este proyecto es de 30%. Como

se observa, desde el primer afio, la inversion en el proyecto rendira mucho

mas que la TREMA.
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3.1.4 Evaluacion econdmica

Por medio de esta evaluacion se conocera si es factible realizar la inversion,

al considerar el efecto del tiempo en el dinero que se generard en el futuro.
Para ello se aplicaré el VAN, TIR, TRl y RBC.

3.14.1

Valor actual neto (VAN)

Se actualizaran los flujos de efectivo que generara el proyecto durante cinco

afios. Lo anterior con el propésito de determinar al dia de hoy, el valor del

dinero que se recibira en el futuro.

Cuadro 21
Produccidn hidropdnica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Valor actual neto
2004-2008
(Cifras en guetzales)

~ . Flujo de Fact_or d_e,

Ano Inversion efectivo Actualizacion VAN
(30%)

0 (574,081) 0 1.000000 (574,081)
2004 346,377 0.769231 266,444
2005 367,503 0.591716 217,457
2006 389,578 0.455166 177,323
2007 413,096 0.350128 144,636
2008 438,124 0.269329 118,000

1,954,678 923,860
VAN + 349,779

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

Después de actualizar los flujos netos de efectivo con un factor del 30%, que

equivale a la tasa de rendimiento minima aceptada (TREMA) y deducirlos del

monto de la inversion, se obtiene un resultado positivo de Q349,779. Por lo

anterior, se acepta el proyecto como una opcién para invertir.
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Tasa interna de retorno (TIR)

Esta tasa representa la rentabilidad media anual del monto que se invertira en

el proyecto. A continuacién se realiza el calculo mateméatico segun la férmula

gue se indica.

TIR= R+ (R;-R)) (

VAN +

W

L(VAN+) — (VAN -)J

En donde:
R = Tasa inicial de descuento
Ri1 = Tasa de descuento que origina el VAN+
R, = Tasa de descuento que origina el VAN-
VAN+ = Valor actual neto positivo con tasa original de descuento
VAN- = Valor actual neto negativo con tasa mayor de descuento
Cuadro 22
Produccidn hidropdnica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Actualizacion de flujos de efectivo
2004-2008
(Cifras en quetzales)
Fluio de Factor de Flujo de Factor de Flujo de
Afio | Inversion efeJctivo Actualizacién| efectivo |Actualizacién| efectivo
(30%) actualizado (59%) actualizado
0 [(574,081) 0| 1.000000 (574,081)| 1.000000 (574,081)
2004 346,377 | 0.769231 266,444 | 0.628931 217,847
2005 367,503| 0.591716 217,457 | 0.395554 145,367
2006 389,578 | 0.455166 177,323| 0.248776 96,918
2007 413,096 0.350128 144,636| 0.156463 64,634
2008 438,124 | 0.269329 118,000 0.098404 43,113
1,954,678 923,860 567,879
VAN + 349,779 VAN- (6,202)

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio

Pachali. Febrero, 2004.
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TIR= 30+ (59 — 30)( 349,779 W
L(349,779 - (-6,202)J

TIR= 30+29 (349,779 )
( 355981

TIR= 30+29 (0.982578)
TIR = 30 + 28.494754

TIR = 58.494754 = 58%

Con el resultado obtenido, 58%, se puede afirmar que el proyecto es
sumamente rentable. La tasa interna de retorno también sobrepasa la

TREMA de 30% que se establece como requerimiento inicial.

3.1.4.3 Tiempo de recuperacion de lainversion (TRI)
Su propdsito es determinar el tiempo en que se recuperara la inversion inicial,
para lo cual se tomaran en cuenta las entradas y salidas reales de efectivo

actualizadas. Para realizar este calculo se aplica la siguiente férmula.

TRI = Inversion total
(Utilidad neta — amortizaciones) + depreciaciones

TRI = 574,081
(255,311 - 0) + 11,133
TRI = 574,081
255,311 + 11,133
TRI= 574,081
266,444
TRI= 2.15

TRI = 2 afos, 1 mes, 24 dias
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El tiempo en que se recuperara la inversion total es de dos afios, un mesy 24
dias. Este periodo se puede comparar con el que ofrecen otras alternativas

de inversion.

3.1.4.4 Relacion beneficio-costo (RBC)
Permite establecer la eficiencia con que se utilizan los recursos de un
proyecto. Al dividir los ingresos entre los egresos actualizados, se

determinara si los ingresos son mayores que los costos del proyecto.

Cuadro 23
Produccidon hidropdnica proyectada de tomate manzano bajo
invernadero
Relacion beneficio-costo
2004-2008
Cifras en quetzales)
Factor de Ingresos Egresos Flujo de
Afos | Ingresos Egresos | Actualizacion . ; efectivo
actualizados | actualizados .
(30%) actualizado
2004 752,063 | (564,152)| 0.769231 578,510 (433,963) 144,547
2005 797,581 | (419,553)| 0.591716 471,941 (248,256) 223,685
2006 845,461 | (444,727)| 0.455166 384,825 (202,425) 182,401
2007 896,333 | (471,412)| 0.350128 313,831 (165,054) 148,777
2008 950,355| (521,279)| 0.269329 255,958 (140,396) 115,563
4,211,793] (2,421,123) 2,005,066| (1,190,094)| 814,972

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali. Febrero, 2004.

Ingresos actualizados

RBC = Egresos actualizados
_ 2,005,066 _
RBC = 1,190,094 = Les

La relacion beneficio-costo para el proyecto de produccién hidropdnica de
tomate manzano es de 1.68. Se considera aceptable debido a que por cada
guetzal invertido se obtienen 68 centavos de rentabilidad luego de considerar
el 30% de rendimiento.
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3.2 PROYECTO DE PRODUCCION TRADICIONAL DE TOMATE
MANZANO BAJO INVERNADERO

Para llevar a cabo este proyecto se utilizara el sistema de cultivo tradicional,

cuyo procedimiento fue descrito en la pagina 62 del Capitulo Il. Las

proyecciones de esta produccién se realizaran para un periodo de cinco afos.

3.2.1 Generalidades

En este sistema, la produccion por planta es menor que en el sistema
hidroponico. Se trabajard con un promedio de 12 libras por planta. La
produccion anual estara conformada por los frutos que se obtengan de la
cosecha de 21,000 plantas. Se obtendra una produccion total de 252,000

libras que equivalen a 2,520 quintales de tomate manzano.

3.2.2 Estudio financiero

Al igual que en la produccion hidroponica, se establecera el monto de la
inversion, los costos y los gastos en que se incurrira. Luego se determinaran
los estados financieros que serviran de base para realizar la evaluacion
financiera y econdmica. Con los datos obtenidos, se llevard a cabo la

comparacion con el sistema hidropénico.

3.2.2.1 Inversidn
La inversion total para este proyecto esta constituida por la inversion en
bienes de capital, asi como en capital de trabajo. A continuacidn se presenta

en detalle cada una de ellas.

a. Inversion fija
El cuadro 24 muestra el monto de la inversion que debe realizarse en activos

fijos para poner en marcha el proyecto.
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Cuadro 24
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Inversion fija

2004
(Cifras en gquetzales)

Concepto Cantidad | Valor unitario | Valor total
Instalaciones (invernaderos) 7 19,120 133,840
Equipo 17,150
Clasificadora de tomate 7 350 2,450
Fumigadora 14 550 7,700
Riego 1 7,000 7,000
Herramientas 13,555
Tijeras de podar 50 30 1,500
Carretas 15 300 4,500
Azadones 10 25 250
Serrucho 10 65 650
Martillo 10 28 280
Rastrillos 10 15 150
Palas 10 25 250
Tridente 5 75 375
Cajas plasticas 160 35 5,600
Total 164,545

Fuente: Elaboraciéon propia segun investigacion realizada con productores de tomate
manzano. Febrero, 2004.

Se necesitard un monto de Q164,545 como inversion fija para iniciar una

produccion de 252,000 libras anuales de tomate manzano durante cinco afos.

Los activos fijos se deprecian de igual manera que en el proyecto de
produccion hidropdnica, segun Decreto Ley 26-92 del Impuesto Sobre la

Renta.

b. Capital de trabajo
Para cubrir los costos y gastos de esta produccion, para el primer afio se

requiere el siguiente capital de trabajo.




92

Cuadro 25
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Inversion en capital de trabajo para sembrar siete invernaderos de 500

mts?
2004
(Cifras en guetzales)
Concepto Unidad Cantidad PI’.ECI.O Subtotal Total
unitario
MATERIA PRIMA 125,524
Pilon Pil6n 21,000 0.78 16,380
Metan sodio Tonel 209 lts. 41 4,029.10 16,116
Triple 15 Quintal 42 112.31 4717
Nitrdgeno Quintal 56 126.67 7,093
Fosforo Quintal 56 98.00 5,488
Nitrato de potasio Saco 50 Kg 56 253.00 14,168
Urea Quintal 28 113.50 3,178
Nitrato de calcio Quintal 35 154.74 5,416
Fosfato monoamaonico Lata 20 lts. 14 250.00 3,500
Evisec Sobre 48 110.00 5,280
Pinglet Litro 14 750.00 10,500
Captan Saco 20 Kg 28 823.22 23,050
Metafos Litros 42 70.95 2,980
Disafos 25 Ibs. 28 135.53 3,795
Pita plastica Rollo 60 60.00 3,600
Alambre galvanizado Libra 105 2.50 263
MANO DE OBRA 89,499
Preparacion del terreno Jornal 70 31.90 2,233
Trazo y surqueo Jornal 84 31.90 2,680
Ahoyado y trasplante Jornal 35 31.90 1,117
Fertilizacion Jornal 300 31.90 9,570
Fumigacion Jornal 168 31.90 5,359
Limpias y tutoreado Jornal 266 31.90 8,485
Calza o aporque Jornal 140 31.90 4,466
Deshije y poda Jornal 42 31.90 1,340
Corte y clasificacion Jornal 860 31.90 27,434
Séptimo dia 10,447
Bono incentivo Jornal 1,965 8.33 16,368
GASTOS VARIABLES INDIRECTOS 49,558
Cuota patronal (12.67%) 9,266
Prestaciones laborales (30.55%) 22,341
Imprevistos (5% s/materia prima + mano de obra) 10,751
Energia eléctrica 7,200
GASTOS DE VENTA 29,295
Fletes 29,295
GASTOS FlJOS 61,059
Mantenimiento 6,500
Sueldo administrador 36,000
Bonificacion incentivo 3,000
Cuota patronal (12.67%) 4,561
Prestaciones laborales (30.55%) 10,998
TOTAL 354,935

Fuente: Elaboracién propia segin investigacion realizada con productor es de tomate manzano. Febrero, 2004.
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Para obtener 2,520 quintales de tomate manzano, como producto de dos
cosechas anuales en siete invernaderos, se invertirdan Q125,524 en materia

prima.

A la mano de obra se le pagara un salario minimo de Q31.90. También se
incluye el pago del séptimo dia y la bonificacion incentivo. De igual manera
gue en la produccion hidropdnica, el mayor porcentaje del tiempo de la mano

de obra se invierte en el riego, corte y clasificacion.

Dentro de los gastos variables indirectos se incluye un 12.67% de cuota
patronal (incluye IGSS, INTECAP e IRTRA), 30.55% de prestaciones
laborales (incluye indemnizacién, aguinaldo, bono 14 y vacaciones), 5% para
imprevistos, calculado sobre el costo primo (materia prima y mano de obra),

asi como el consumo de energia eléctrica para el riego de la plantacion.

Los gastos de venta incluyen el pago de los fletes que se necesitaran para
transportar el producto desde la Finca a su destino final. Se calculé un 5%

sobre el ingreso por ventas.

Los gastos fijos incluyen una cuota de mantenimiento preventivo tanto del
invernadero como del sistema de riego, el pago del administrador de la

produccion, asi como la cuota patronal y prestaciones laborales.

Con los datos de la inversion fija y de capital de trabajo, se presenta a

continuacion la integracion de la inversion total.
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Cuadro 26
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Inversion total
2004
(Cifras en gquetzales)

Tipo de inversion Valor total %
Fija 164,545 32
Capital de trabajo 354,935 68
Total 519,480 100

Fuente: Elaboracién propia segun investigacion realizada con productores de
tomate manzano. Febrero, 2004.

Como se observa en el cuadro 26, la integracion de la inversion total varia
Unicamente en un 3% con relacién a la produccion hidroponica. La inversion
fija constituye el 32% vy el capital de trabajo representa el 68% de la inversion
total (sistema hidroponico, inversion fija 29% e inversion en capital de trabajo
71%). Esto se debe principalmente a que la materia prima en produccion

hidroponica tiene un costo mas elevado.

3.2.2.2 Costo de produccion
A continuacién se detalla el costo de produccion para la produccion tradicional
de tomate manzano.

Cuadro 27
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Costo de produccion

2004-2008
(Cifras en guetzales)
Concepto 2004 2005 2006 2007 2008
Materia prima 125,524 | 133,055| 141,039 | 149,501 | 158,471
Mano de obra 89,499 | 94,869| 100,561 | 106,595| 112,991

Gastos variables indirectos 49558| 52,531| 55,683| 59,024| 62,565

Total costo de produccién | 264,581 | 280,455 | 297,283 | 315,120| 334,027
Libras producidas 252,000 252,000 | 252,000 | 252,000 | 252,000

Costo unitario 1.05 1.11 1.18 1.25 1.33

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada con productores de
tomate manzano. Febrero, 2004.
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Al igual que en las proyecciones del sistema hidroponico, cada afio el costo
de produccién se incrementara 6%, de acuerdo a la tasa de inflacion
acumulada del Banco de Guatemala, reportada durante el periodo agosto
2003-2004.

Asimismo, se hara uso de la capacidad maxima de cada invernadero. No se
planifica ninguna mejora técnica que permita incrementar la produccion
promedio por mata, por lo que el volumen de producciébn se mantendra

invariable.

En este sistema, el costo total de produccidon es menor que el hidroponico en
un 14%. Sin embargo, la produccion promedio de tomate manzano por mata
también es menor en un 20% al compararla con la produccién hidropdnica.
Con el sistema tradicional se obtienen en promedio 12 libras por mata. A
pesar que el costo de produccion es menor, el costo unitario de la libra de

tomate es mayor debido a la disminucién en el volumen de produccién.

3.2.2.3 Volumen de produccion y ventas

Los frutos se clasificardn de acuerdo a su tamafio. Sin embargo, como se
observa en el cuadro 28, la calidad de los frutos no seré la misma que en el
sistema hidroponico.

Cuadro 28
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Volumen de produccién y ventas segun clase de tomate

2004
(Cifras en quetzales)
. % de la L, .

Clase de Diametro duccion Produccion | Precio por Ventas
tomate de tomate pro tcl)JtaI en libras libra totales
Primera 7 cms. 70 176,400 2.50 441,000
Segunda 6.5 cms 20 50,400 2.25 113,400
Tercera 5 cms. 10 25,200 1.25 31,500
Total 252,000 585,900
Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada con productores de tomate

manzano. Febrero, 2004.
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Se tomaron los mismos precios de la libra de tomate por clase que se

aplicaron en la produccion hidropdnica, segun el Cuadro 16.

El cuadro 28 se utiliz6 como base para proyectar el volumen de produccion y

ventas para el periodo 2005-2008.

Cuadro 29
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Volumen de produccién y ventas segun clase de tomate
2005-2008
(Cifras en quetzales)

2005 2006 2007 2008
Clase Prodl_JCC|on Precio Ventas Precio Ventas Precio Ventas Precio Ventas
en libras de de de de
totales totales totales totales
venta venta venta venta
Primera 176,400 2.65 [467,460| 2.81[495,684| 2.98|525,672| 3.16|557,424
Segunda 50,400| 2.39 [120,456| 2.53|127,512| 2.68|135,072| 2.84|143,136
Tercera 25,200| 1.33 | 33,516| 1.41| 35,532| 1.49| 37,548| 1.58| 39,816
TOTALES 252,000 621,432 658,728 698,292 740,376

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada con productores de tomate
manzano. Febrero, 2004.

El comportamiento de los precios de la libra de tomate manzano a partir de

2005, es igual al sistema hidropdnico segun el cuadro 17.

Los ingresos por ventas son menores que los obtenidos en el sistema
hidroponico, debido a la reduccion de 63,000 libras en la produccion total, asi
como la clasificacion de los frutos segun su tamafio. En el sistema tradicional,
el 70% de la produccion se clasificara como primera clase, mientras que en el
sistema hidropdénico sera el 75% del total de la produccion. En ambos
sistemas, la segunda clase permanece igual con un 20% del total de la
produccion. Finalmente, el sistema tradicional produce 5% mas de frutos de

tercera clase comparado con el sistema hidroponico.
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De acuerdo a las proyecciones de la inversion, costo de produccion y volumen

de produccion y ventas, a continuacién se presenta el flujo de caja.

Cuadro 30
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Flujo de caja
2004-2008
(Cifras en guetzales)

Concepto 2004 2005 2006 2007 2008

Saldo anterior 596,505| 852,897 |1,124,682|1,412,815
Ingresos

Aporte de inversion 519,480

Ventas 585,900| 621,432| 658,728| 698,292| 740,376
Total ingresos 1,105,380 1,217,937 | 1,511,625| 1,822,974 | 2,153,191
Egresos

Instalaciones 133,840 0 0 0 0
Equipo 17,150 0 0 0 0
Herramientas 13,555 0 0 0 16,808
Materia prima 125,524 | 133,055| 141,039| 149,501| 158,471
Mano de obra 89,499 94,869| 100,561| 106,595| 112,991
Gastos variables indirectos 42,451 44,998 47,698 50,560 53,593
Gastos de venta 29,295 31,053 32,916 34,890 36,984
Gastos fijos 57,561 61,065 64,729 68,613 72,731
Total egresos 508,875| 365,040 386,943| 410,159| 451,578
Saldo en caja 596,505| 852,897|1,124,682|1,412,815|1,701,613
Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada con productores de tomate
manzano.

Tanto el monto de gastos variables indirectos como el de gastos fijos es

menor al

indicado en el

cuadro 25.

Lo anterior se debe a que las

indemnizaciones se acumularan, por lo que no representardn un egreso real

de efectivo.

El flujo de caja muestra que en 2004 los ingresos estaran constituidos por la

inversion y las ventas. De 2005 a 2008, los ingresos estaran integrados por

las ventas y el saldo de caja del afio anterior. Como se observa, el total de

ingresos crece cada afo debido al incremento en las ventas, asi como en el

saldo de caja.
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Al comparar los ingresos del sistema tradicional con el sistema hidropénico,
se observa que debido a que las ventas seran mayores en el sistema
hidroponico, el total de ingresos también lo sera. En el sistema tradicional
para 2004 se obtendra un 17% menos de ingresos totales, en 2005 el
porcentaje sera de 22, en 2006 se aumentara dos puntos para llegar a ser
24%. En 2007 sera 25% menory 26% en 2008.

Sin embargo, los egresos también seran menores en el sistema tradicional.
Al comparar el comportamiento de ambos proyectos en 2004, se observa que
el sistema tradicional tendra menores egresos en un 10% que el sistema
hidropénico. Para los siguientes cuatro afios, los egresos seran menores en
un 13%.

A pesar que los egresos de la produccion tradicional seran menores, los
ingresos por ventas de la produccion hidroponica generaran un mayor flujo de
caja durante los cinco afios, lo que permitird cubrir los egresos y adn asi

obtener un saldo mayor de caja al final de cada periodo.

3.2.2.5 Estado de resultados
Por medio del estado de resultados se determina la utilidad que se obtendra

con el proyecto.

Al igual que el proyecto de produccion hidropénica, el estado de resultados de
la produccion tradicional tendrd el mismo comportamiento durante los cinco
afios proyectados, debido al incremento del 6% en las ventas, costos de

produccion y gastos de operacion.
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Cuadro 31
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Estado de resultados
Del 01 de enero al 31 de diciembre de cada afio
(Cifras en gquetzales)

Concepto 2004 2005 2006 2007 2008
Ventas netas 585,900 (621,432 |658,728 | 698,292 | 740,376
(-) Costo de produccion 264,581 280,455 |297,283| 315,120 | 334,027
Utilidad bruta 321,319340,977|361,445|383,172 406,349
(-) Gastos de operacion 103,865|109,287(115,033|121,122 128,393
Depreciaciones 13,511| 13,511| 13,511| 13,510| 14,324
Gastos de venta 29,295| 31,053| 32,916| 34,890| 36,984
Gastos fijos 61,059| 64,723| 68,606| 72,722| 77,085
Utilidad neta del ejercicio 217,454 | 231,690 246,412 | 262,050| 277,956

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada con productores de tomate
manzano. Febrero, 2004.

El costo de produccion representara un 45% sobre ventas, por lo que la
utilidad bruta sobre ventas serd de 55%. Los gastos de operacion
representaran el 18% del total de ingresos por ventas. Por ultimo, la utilidad

neta del proyecto sera de 37% sobre ventas.

Al analizar los datos anteriores y compararlos con los obtenidos en el
proyecto de produccién hidropénica, se observa que el costo de produccion
con relacion a las ventas serd mayor en un 4% debido a que se obtendran
menores ingresos por ventas. Asimismo, la utilidad bruta serd un 4% menor.
Los gastos de operacion seran 3% mas elevados. Al comparar la utilidad neta
sobre ventas, se observa que el sistema hidroponico ofrecerd un 44%,

mientras que el sistema tradicional solamente un 37%.
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3.2.2.6 Balance general
Para un sistema tradicional de cultivo, a continuacion se presenta el balance

general proyectado.

Cuadro 32
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Balance general
Al 31 de diciembre de cada afo
(Cifras en guetzales)

Concepto 2004 2005 2006 2007 2008

Activo

Circulante 596,505| 852,897 | 1,124,682 | 1,412,815]| 1,701,613
Caja y bancos 596,505| 852,897 | 1,124,682 | 1,412,815| 1,701,613
Fijo 151,034 | 137,523| 124,012 110,502| 112,986
Invernadero 133,840| 133,840 133,840| 133,840| 133,840
(-) Depreciacion acumulada 6,692| 13,384 20,076 26,768 33,460
Equipo 17,150| 17,150 17,150 17,150 17,150
(-) Depreciacion acumulada 3,430 6,860 10,290 13,720 17,150
Herramientas 13,555| 13,555 13,555 13,555 16,808
(-) Depreciacién acumulada 3,389 6,778 10,167 13,555 4,202
Suma total del activo 747,539 | 990,420 1,248,694 | 1,523,317 | 1,814,599
Pasivo

A largo plazo 10,605| 21,796 33,658 46,231 59,5657
Indemnizaciones por pagar 10,605| 21,796 33,658 46,231 59,557
Capital 736,934 | 968,624 | 1,215,036| 1,477,086 | 1,755,042
Aportaciones 519,480 519,480| 519,480| 519,480| 519,480
Ganancias no distribuidas 0| 217,454 | 449,144 695,556 957,606
Utilidad del ejercicio 217,454| 231,690 246,412 262,050 277,956
Suma pasivo y capital 747,539] 990,420 1,248,694 | 1,523,317 1,814,599

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada con productores de tomate
manzano. Febrero, 2004

Las cuentas del balance general del proyecto tradicional son las mismas que
las del proyecto hidroponico. Sin embargo, de acuerdo a los analisis
efectuados en los Cuadros 30 y 31, los resultados son diferentes. Al
comparar la situacion financiera de ambos proyectos, se observa que la suma
total del activo del proyecto tradicional, asi como la suma de pasivo y capital
en 2004, sera un 18% menor. Durante 2005, se registrara un 23% menos,
mientras que en 2006 se aumentarq 3 puntos para llegar a ser de 25%

menos. 2007 muestra un descenso de 27% y en 2008 éste fue de 28%.
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3.2.3 Evaluacion financiera
Esta evaluacion permitird obtener datos que seran comparados con los del
proyecto de produccién hidropénica. De esta manera se podran realizar los

analisis para determinar cual de los dos proyectos es mas rentable.

3.2.3.1 Andlisis del punto de equilibrio (PE)

Para determinarlo, se aplicara la siguiente formula.

Costos fijos

PE = . .
% Ganancia marginal

Utilidad bruta
Ventas netas

donde % Ganancia marginal

2004 = Q18%é365 = Q188,845
2005 = Q18%5287 = Q198,704
2006 = Qlé.55,5033 = Q209,151
2007 = Q1§.15,5122 = Q220,222
2008 = Q1§§5,5393 = Q233,442

Cada afo, el valor en quetzales con que se alcanzara el punto de equilibrio
representa un 32% con relacion a las ventas.
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En 2004, se alcanzara el punto de equilibrio con ventas por Q188,845. En
2005, el monto de ventas debera ser de Q198,704. Durante 2006, se cubren
todos los costos y gastos al obtener un ingreso de Q209,151. Para 2007, se
alcanza con ventas de Q220,222. Para el Gltimo afio se incrementa el valor a
Q233,442.

Al comparar con la produccion hidroponica, se observa que debido a que en
el sistema tradicional se obtienen menores ingresos por ventas, el porcentaje
con que se alcanza el punto de equilibrio es mayor al del sistema hidroponico,

que fue de 25 a 26 por ciento.

3.2.3.2 Recuperacion de lainversion (RI)
Al aplicar la siguiente férmula se obtendra el numero de afios en que se

recuperara la inversion.

Inversion total
Utilidades netas

RI =

Al igual que en las proyecciones de la produccion hidropénica, para
desarrollar esta férmula se utilizara la utilidad promedio, por la variacién anual

gue existe en las utilidades.

RI 519,480
247,112
Rl = 2.10

RI = 2 afios, 1 mes, 6 dias
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La inversion del proyecto se recuperard en dos afios, un mes y seis dias.
Este proyecto demorara aproximadamente siete meses mas en recuperar la

inversion que el proyecto de produccion hidropdnica.

3.2.3.3 Rentabilidad de la inversion (RI)
La capacidad que tiene la inversion de generar rendimientos para los

inversionistas, se calcula mediante la formula siguiente.

R| = Utllldggl neta X 100
Inversion total

217,454

2004 = S aa X100 = 42%
2005 = éfgfég X 100 = 45%
2006 = éig:jéé X 100 = 47%
2007 = éfgzggg X 100 = 50%
2008 = g;:z:g X 100 = 54%

En este caso se establece que la rentabilidad del proyecto sera de 42% para
2004. En 2005 sera de 45%, en 2006 se incrementa 2% para llegar a ser de
47%. En 2007, se alcanzara una rentabilidad de 50% sobre la inversion.
Finalmente, en 2008, la rentabilidad serd de 54%. Al comparar estos indices
con los obtenidos en el proyecto hidroponico, se observa que la rentabilidad
para cada afio es menor segun los siguientes porcentajes, 16% para 2004 y
2005. En 2006 un 18%, durante 2007 un 19% y 20% en 2008.
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3.2.4 Evaluacién econdémica

Al someter el proyecto a un analisis econdmico se determinard como afecta el
tiempo en el valor del dinero. Con lo anterior, se podra tomar la decision mas
adecuada para realizar la inversion en este proyecto o en el de produccion

hidroponica. A continuacion se aplican los diferentes métodos de evaluacion.

3.2.4.1 Valor actual neto (VAN)
A continuacién se presenta la actualizacion de los flujos de efectivo que
generara este proyecto.

Cuadro 33
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Valor actual neto
2004-2008
(Cifras en gquetzales)

~ L, Flujo de Fact_or d?,

ANos Inversion efectivo Actualizacion VAN
(30%)

0 (519,480) 0 1.000000 (519,480)
2004 230,965 0.769231 177,665
2005 245,201 0.591716 145,089
2006 259,923 0.455166 118,308
2007 275,560 0.350128 96,481
2008 292,280 0.269329 78,719

1,303,929 616,262
VAN + 96,782

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada con productores de tomate
manzano. Febrero, 2004.

Al igual que en el proyecto hidropdnico la tasa que se utilizé para la
actualizacion es de 30%. Este porcentaje representa la tasa de rendimiento
minima aceptada (TREMA) por la Finca Experimental para poder invertir en

cualquiera de los dos proyectos.

Luego de la actualizacion de los flujos de efectivo, se obtuvo un resultado
positivo de Q96,782. La diferencia entre los flujos de efectivo actualizados de

los dos proyectos es de Q252,997, siendo mayor el obtenido con la
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produccion hidropénica. La causa de este comportamiento es el mayor

ingreso por ventas que ofrece el sistema hidroponico.

3.2.4.2 Tasainternade retorno (TIR)

Para obtener esta tasa se desarrolla la formula que se indica a continuacion.

TIR= R+(R2-Ry) ( VAN + D
L(VAN+) — (VAN -)J

En donde:

R = Tasa inicial de descuento

R1 = Tasa de descuento que origina el VAN+

R2 = Tasa de descuento que origina el VAN-

VAN+ = Valor actual neto positivo con tasa original de descuento
VAN- = Valor actual neto negativo con tasa mayor de descuento

Cuadro 34
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Actualizacion de flujo de efectivo
2004-2008
(Cifras en gquetzales)

_ Flujo de Fact_or dg Flujo_de Fact_or d(_a Flujo_de

Afos | Inversion efectivo Actualizacion| efectivo |Actualizacion| efectivo
(30%) actualizado (40%) actualizado
0 |(519,480) 0| 1.000000 (519,480)| 1.000000 (519,480)
2004 230,965 0.769231 177,665 0.714286 164,975
2005 245,201 0.591716 145,089 0.510204 125,103
2006 259,923| 0.455166 118,308 | 0.364431 94,724
2007 275,560 0.350128 96,481 | 0.260308 71,730
2008 292,280 0.269329 78,719| 0.185934 54,345
1,303,929 616,262 510,877
VAN + 96,782 VAN- 8,603

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada con productores de tomate
manzano. Febrero, 2004.
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TIR = 30 + (40 — 30)( 96,782 )
L(96,782 - (-8,603)J

TIR= 30+10 96,782
105,385

TIR= 30+ 10 (0.918366)

TIR= 30+ 9.18366

TIR= 39.18 = 39%

De acuerdo al resultado obtenido, el proyecto ofrecera una tasa interna de

retorno de 39%. Esta se encuentra 19 puntos por debajo de la TIR que ofrece

el proyecto de produccion hidropdnica.

3.2.4.3 Tiempo de recuperacion de lainversion (TRI)
El tiempo en que se recuperara la inversion total realizada en el proyecto se

determina mediante la siguiente formula.

TRI = Inversion total
(Utilidad neta — amortizaciones) + depreciaciones

TRI = 519,480
(167,272 — 0) + 10,393
TRI = 519,480
167,272 + 10,393
TRI= 519,480
177,665
TRI= 2.92

TRI = 2 afios, 11 meses, 1 dia
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La inversion inicial se recupera en un periodo de dos afios, once meses y un
dia. Este periodo difiere con el de la producciéon hidroponica, en nueve

meses y siete dias.

3.24.4

Al aplicar la formula que se presenta a continuacion, se podra establecer la

Relacion beneficio-costo (RBC)

eficiencia del uso de los recursos del proyecto.

Cuadro 35
Produccion tradicional proyectada de tomate manzano bajo invernadero
Relacién beneficio-costo

2004-2008
Cifras en quetzales)
Factor de INAresos EQresos Flujo de
Afos | Ingresos Egresos | Actualizacion gre gre efectivo
actualizados | actualizados .
(30%) actualizado
2004 585,900| (508,875) 0.769231 450,692 (391,442) 59,250
2005 621,432| (365,040) 0.591716 367,711 (216,000) 151,711
2006 658,728 | (386,943) 0.455166 299,831 (176,123) 123,708
2007 698,292| (410,459) 0.350128 244,491 (143,713) 100,778
2008 740,376| (451,578) 0.269329 199,405 (121,623) 77,782
3,304,728 | (2,122,895) 1,562,130| (1,048,901) 513,229
Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada con productores de tomate

manzano. Febrero, 2004.

RBC = Ingresos actualizados
Egresos actualizados
RBC = 1,562,130
1,048,901
RBC = 1.49

La relacion establecida entre beneficio y costo para el proyecto es de 1.49.
Por cada quetzal invertido se obtendran 49 centavos de rentabilidad después
de considerar un rendimiento del 30 por ciento segun el factor de
actualizacion utilizado. Con el proyecto hidropénico se obtendran 19 centavos

mas por cada quetzal invertido en la produccion de tomate manzano.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PROYECTOS DE PRODUCCION
HIDROPONICA Y TRADICIONAL DE TOMATE MANZANO BAJO
INVERNADERO

Para tomar una decision sobre cudl de los dos sistemas de produccion es

mejor, se deben conocer las ventajas y desventajas técnicas que ambos

ofrecen.

3.3.1 Ventajas y desventajas técnicas

El sistema hidroponico tiene las siguientes ventajas:

La produccién puede llevarse a cabo en cualquier extension de tierra, sin
importar las caracteristicas del suelo ya que éste no sera utilizado para
sembrar directamente.

No se invierten recursos en la preparacion de suelos.

Se obtiene una mejor calidad de frutos. Mayor porcentaje de tomate de
primera clase.

Se logra un mayor rendimiento por mata. EIl rendimiento promedio es de
15 libras de tomate.

Como resultado de la mayor calidad y mayor cantidad de los frutos por
cosecha, se logra una mayor rentabilidad.

Las plantaciones estdn menos propensas a enfermedades o plagas,
debido a que el sustrato que sustituye la tierra esta libre de agentes que
causan y ayudan a su proliferacion. Cuando estas se producen, en la

mayoria de los casos, es por descuido de los agricultores.
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Sin embargo, este sistema de produccion también presenta ciertas

desventajas:

e Los riegos son mas cortos pero deben ser mas frecuentes.

e EIl costo de la materia prima es mas elevado debido a la nutricion de las
plantas.

e En Guatemala no muchas personas conocen en qué consiste este sistema

de produccion, y cémo llevarlo a cabo.

El sistema tradicional ofrece las siguientes ventajas:

e Se realiza menor inversion en materia prima.

e La tierra retiene mayor cantidad de agua para las plantas, por lo que los
riegos pueden llevarse a cabo con un dia de espaciamiento.

e Los agricultores de Guatemala conocen el sistema y saben como llevar a
cabo la produccion, por lo que brinda mayor seguridad y confianza a los

agricultores.

Las desventajas encontradas son:

e Se invierten recursos en la preparacion de los suelos.

e Los frutos que se obtienen en las cosechas son de menor calidad.
e La produccion por mata es de 12 libras en promedio.

e Se obtiene una rentabilidad menor por cosecha.

En el cuadro 36 se presenta una comparacion de las ventajas y desventajas

de los dos sistemas de produccién, descritas anteriormente.
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Cuadro 36
Comparacion de las proyecciones de produccion hidropdnicay
tradicional de tomate manzano bajo invernadero
Ventajas y desventajas

VENTAJAS
Sistema hidropdnico Sistema tradicional
e Uso de cualquier tipo de suelos. e Menor inversion en materia prima.
e Mejor calidad de los frutos. ¢ Riegos menos frecuentes.
e Mayor rendimiento por mata. e Conocimiento del sistema de

e Mayor rentabilidad de la produccion en el pais.
produccion.

e NO se invierten recursos en
preparacion de suelos.

e Plantaciones menos propensas a

enfermedades o plagas.

DESVENTAJAS
Sistema hidropdnico Sistema tradicional
1. Los riegos son mas frecuentes. |e Inversion en preparaciéon de
2. Costo elevado de materia suelos.
prima. e Menor calidad de los frutos.
3. Desconocimiento del sistema|e Menor produccion promedio por
en el pais. mata.

e Menor rentabilidad de la cosecha.

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali y con productores de tomate manzano. Febrero, 2004.

3.3.2 Ventajas y desventajas econdémicas

Con los datos obtenidos de las proyecciones de produccion de tomate
manzano bajo los dos sistemas de cultivo, y los resultados de la evaluacion
financiera y econdémica, se elabora el cuadro 37. En éste se presenta un
resumen de los beneficios econdmicos que ofrece cada proyecto, para

posteriormente realizar una comparacion y andlisis.
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Cuadro 37
Comparacion de las proyecciones de produccion hidropdnicay
tradicional de tomate manzano bajo invernadero
Resumen de resultados del andlisis financiero y econémico

2004-2008
Resultados
Concepto Produccién Produccion tradicional
hidropdnica
Produccién anual en libras Q315,000 Q252,000
Costo promedio anual de Q345,698 Q298,293
produccién
Inversion inicial total Q574,081 Q519,480
Ventas netas anuales promedio Q848,359 Q660,946
Utilidad neta sobre ventas 44% 37%
Punto de equilibrio promedio Q192,427 Q188,845
Recuperacion de la inversién 1 afio, 6 meses, 11 2 afios, 1 mes, 6 dias
dias

Rentabilidad promedio de la 65% 48%
inversion
VAN (TREMA 30%) Q349,779 Q96,782
TIR 58% 39%
TRI 2 afios, 1 mes, 24 dias 2 afos, 11 meses,

ldia
RBC 1.68 1.49

Fuente: Elaboracion propia segun investigacion realizada en Finca Experimental San Antonio
Pachali y con productores de tomate manzano. Febrero, 2004.

Al comparar los resultados de ambos proyectos, se observa que la produccion
anual en libras del sistema hidropdnico serd mayor que la produccién del
sistema tradicional en un 25%. Esto equivale a obtener 63,000 libras mas de

tomate manzano.

El costo promedio anual de produccion para los cinco afios de analisis en el
sistema hidroponico sera mayor en un 16%, asimismo, la inversién que se
necesitara realizar en el proyecto hidropénico es 11% mas elevada que en el

sistema tradicional.

Sin embargo, al comparar los ingresos obtenidos por medio de las ventas
anuales promedio, se observa que el sistema hidrop6nico proporcionara

mayores ingresos en un 28%, lo que equivale a Q187,413.




112

Las utilidades netas para el sistema hidroponico estan representadas por un
44% sobre ventas, mientras que las utilidades netas del sistema tradicional

equivalen al 37%. Entre ambos proyectos existe una diferencia de 7%.

El punto de equilibrio promedio al utilizar el sistema hidroponico se obtendra
con ventas de Q214,250. En el sistema tradicional se necesitara vender una
produccion que corresponda a Q210,073. Unicamente existe una diferencia
de Q4,177 entre uno y otro.

Al comparar el indice financiero del tiempo en que se recuperard la inversion,
el proyecto tradicional se tardard aproximadamente siete meses mas. El

sistema hidroponico tiene un tiempo mas corto de recuperacion.

Otro factor muy importante es la rentabilidad que produce la inversion. El
sistema hidropoénico ofrece un rendimiento promedio durante los cinco afos
analizados de 65%. Por su parte, en el sistema tradicional la inversién rentara

un 48%. Una diferencia de 16 puntos porcentuales.

Los andlisis de la evaluacion econémica muestran que al actualizar los flujos
de efectivo de los dos proyectos con una tasa de rendimiento de 30%, el
sistema hidroponico generara un resultado positivo de Q349,779 luego de
descontar la inversion del proyecto. EIl sistema tradicional ofrece flujos de
efectivo actualizados por Q96,782, que equivalen a un 72% menos en

comparacion con el otro sistema.

La rentabilidad media anual del dinero invertido en los proyectos esta
representada por la tasa interna de retorno (TIR). En el caso del sistema
hidroponico ésta serd de 58% y para el sistema tradicional sera de 39%.

Como se observa, existe una diferencia de 19%.
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El tiempo de recuperacion de la inversion o TRI, al tomar los flujos reales de
efectivo actualizados serd de dos afios, un mes y 24 dias para el sistema
hidropénico y de dos afios, once meses y un dia para el sistema tradicional.
El periodo de tiempo que diferencia la recuperacion de un sistema y otro es

de nueve meses y siete dias.

Por dltimo se presenta la relacion beneficio costo (RBC). Luego de actualizar
tanto los ingresos como los gastos del sistema hidroponico con una tasa del
30%, se obtiene como resultado una RBC de 1.68. Por su parte, el sistema
tradicional ofrece un indice de 1.49. Los ingresos del proyecto hidroponico

rentaran 19 centavos mas por cada quetzal invertido.

Segun los analisis anteriores, es factible poner en marcha cualquiera de los
dos proyectos. Sin embargo, el proyecto de produccion hidroponica de
tomate manzano bajo invernadero ofrece mejores ventajas y rendimientos

econdmicos que si se lleva a cabo la produccion con un sistema tradicional.
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CONCLUSIONES

1. Con base en la investigacion realizada en la Finca Experimental San
Antonio Pachali, se establecié que no se contaba con un registro de los
costos de la produccion hidropénica de tomate manzano bajo invernadero.
Por lo tanto, en esta finca se desconocia la rentabilidad o pérdida de la
produccion de tomate manzano. Las autoridades de la Finca Experimental
se mostraron anuentes para que se recabara y analizara la informacion
financiera presentada en este trabajo, y se determinaran los costos, y
consecuentemente, la rentabilidad o pérdida de la produccién hidropénica

de tomate manzano durante los afios 1999-2002.

2. Por medio del estudio financiero de la produccion hidropénica de tomate
manzano llevada a cabo en la Finca Experimental San Antonio Pachali
durante los afios 1999 a 2002, se establecié que el proyecto no genero los
suficientes ingresos para cubrir los costos y gastos de la produccion. En
vista que los egresos promedio sobrepasan en un 22% a los ingresos
promedio obtenidos, a través de las ventas en el transcurso de los afios

analizados.

3. Segun la evaluacion financiera y econOmica realizada en los afios
proyectados, se muestra que el sistema de produccion hidropoénica de
tomate manzano ofrece un porcentaje mayor de rentabilidad al que genera
el sistema tradicional de cultivo. A la vez, proporciona otras ventajas de

tipo técnico que permiten obtener una mayor y mejor produccion.

4. El proyecto de produccién hidropénica de tomate manzano tiene la capacidad
no sélo de cubrir sus costos y gastos, sino también de generar un excedente
gue permitiria continuar con la experimentacion de nuevos cultivos y la

transferencia de tecnologias innovadoras a los agricultores del pais.
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RECOMENDACIONES

1. Que el encargado de la produccion hidropénica de tomate manzano de la
Finca Experimental San Antonio Pachali, utilice la hoja técnica de costos
gue se incluye como anexo de este trabajo de tesis. Lo anterior le
permitira llevar un registro y tener informacion disponible para realizar

analisis que le permitan obtener mayores utilidades para la Finca.

2. Que se realicen evaluaciones periodicas, no sélo de la produccion de
tomate manzano, sino del resto de cultivos que se producen en la Finca
Experimental, para determinar la rentabilidad que éstos generan, y tener la
seguridad que la Finca esta obteniendo los ingresos suficientes para cubrir

los costos y gastos de sus diferentes proyectos.

3. Que se incremente la produccion hidropénica de tomate manzano bajo
invernadero en la Finca Experimental San Antonio Pachali, segun las
proyecciones desarrolladas. Al incrementar el nUmero de invernaderos
destinados a producir exclusivamente tomate manzano, se lograra obtener
una produccion muy rentable que permitira el autosostenimiento de este

proyecto.

4. Que la Finca Experimental San Antonio Pachali cumpla con su propésito
de experimentacion y transferencia de nuevas tecnologias, al dar a
conocer no solo el sistema de produccion hidropdnica, sino otras
tecnologias que se desarrollen y que permitan a los agricultores del pais,

obtener mayores beneficios técnicos y econdmicos en sus cosechas.
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Anexo 1
Hoja técnica de costo de produccién

Concepto

Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

Total

MATERIA PRIMA
Semilla de tomate
Bolsas plastico negro
Cascarilla de arroz
Arena

Pita plastica
Alambre galvanizado
Caja para semillero
Kits solucion Ay B
Cobre

Azufre

Ridomil

Confidor

Positrén

MANO DE OBRA
Construccion semillero
Siembra de semilleros
Preparacién solucion semilleros
Riego y escarda de semilleros
Preparacion sustrato

Llenado de bolsas

Colocacion de bolsas
Trasplante

Preparacién solucion riego
Riego

Colocacién alambre/pita
Amarre de plantas

Poda

Fumigacién

Corte

Clasificacion

Bono incentivo

GASTOS VARIABLES INDIRECTOS
Prestaciones laborales
Energia eléctrica

TOTAL COSTO DE PRODUCCION

Produccion en libras
Costo unitario por libra
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