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RESUMEN

En Guatemala, el denominado “corredor seco” abarca parte de los departamentos
de Baja Verapaz, Zacapa, El Progreso, Jalapa, Chiquimula, Jutiapa y Santa Rosa,.
El corredor seco es una region que por sus condiciones climatolégicas es
vulnerable a sequias, y en algunas partes no cuenta con un adecuado nivel de
seguridad alimentaria, en vista del grado de pobreza extrema que predomina en la

poblacion del area rural.

La presente investigacion se delimita a los municipios de Camotan y Jocotan del
departamento de Chiquimula, en la regién Chorti de Guatemala, que se
encuentran ubicados dentro del “corredor seco”. Las caracteristicas biofisicas de
la regidn crean condiciones para una agricultura de baja productividad, debido a
las altas temperaturas, baja precipitacion pluvial, suelos poco desarrollados y

areas escarpadas con pendientes muy altas.

La alternativa de solucion que se ha planteado al problema de subsistencia de la
poblacién que vive en las areas marginales de los municipios de Camotan y
Jocotan del departamento de Chiquimula, es el cultivo agricola a través de la
implementacion de huertos familiares hidropdnicos, orientado a pequefios y
medianos agricultores y a la diversificacion de la produccion. Para el efecto,
previamente es necesario el analisis financiero de la inversién, con base en la

aplicacién de herramientas de evaluacion financiera.

La metodologia de la investigacion consistio en la aplicacion del método cientifico,
para la realizaciéon de la evaluacion agronémica y financiera de los huertos
familiares hidroponicos, a través de las distintas etapas de investigacion para el
planteamiento del problema, justificacién, analisis de viabilidad, formulacién de
objetivos de investigacion, la fundamentacion tedrica, formulacion de la hipotesis o
respuesta tentativa al problema y el proceso de investigacion de campo para la
recopilacion de la informacion necesaria, el proceso y analisis de los datos que



permitieron la prueba de la hipotesis y la presentacion de los resultados de la

investigacion a través del presente informe de tesis.

Los resultados mas importantes de la investigacion realizada establecen que el
disefo de los huertos familiares hidroponicos debe tener un area minima de 300
m?2, con parcelas de 15 m de ancho por 20 m de largo. El sustrato hidropdnico
arena de rio es abundante en esa region. El sistema de riego es goteo por
gravedad. Las cinco especies propuestas para evaluar el sistema de cultivos
hidroponicos es: tomate (Solanum lycopersicum), lechuga (Lactuca sativa), Pepino

(Cucumis sativus), chile pimiento (Capsicum annuum) y acelga (Beta bulgaris).

El estudio financiero determind una inversion inicial necesaria de Q 34,611.75,
costos anuales de produccion para el primer afio de Q 13,417.37 y gastos
administrativos de Q 8,800.00. Los ingresos estimados para el primer afo
ascienden a Q 40,400.00. El costo de capital promedio ponderado (CCPP) se

determiné en 16.53%.

El financiamiento del proyecto es de un 57% con capital propio (Q19,611.75) y
43% con un préstamo bancario de Q 15,000.00 a una tasa de interés anual de

12% y plazo a cinco afos.

Los resultados de la evaluacion financiera demuestran la viabilidad de la inversion:
Valor actual neto (VAN) positivo de Q25,808.16; tasa interna de retorno (TIR), de
60.58%, que es superior al CCPP (16.53%); la relacién beneficio costo (B/C) es
mayor a la unidad (1.21); y, el periodo de recuperacion de la inversion (PRI), es de

un afno, 11 meses y 4 dias.

Los resultados del analisis financiero de la inversién de huertos hidropdnicos
familiares, para apoyar la seguridad alimentaria y la adaptacién al cambio climatico
de los municipios de Camotan y Jocotan del departamento de Chiquimula,

demuestran una viabilidad financiera de la inversion.



INTRODUCCION

La region denominada “corredor seco” en Guatemala abarca los departamentos de
El Progreso, Zacapa, Chiquimula, Jalapa y Jutiapa, e incluso los ultimos estudios
indican que se ha ampliado a los departamentos de Alta Verapaz, ElI Quiché,
Huehuetenango, debido al impacto adverso del cambio climatico. En los
departamentos de EI Progreso, Zacapa y Chiquimula, existen caracteristicas
climatolégicas comunes tales como alta temperatura, disminucion en la

biodiversidad, y baja productividad agricola.

La presente investigacion se delimita a los municipios de Camotan y Jocotan en el
Departamento de Chiquimula, que se encuentran dentro del corredor seco vy
pertenecen a la region Chorti, que corresponde a pueblos indigenas
descendientes de la civilizacion maya que tenia su centro cultural y politico en
Copan, Honduras. Se ubican al oriente del pais y colindan con Honduras. Estos
municipios presentan caracteristicas bioclimaticas y culturales homogéneas, lo
cual es idoneo para la implementacion de sistemas productivos similares para la
region y aumentar o diversificar la produccién agricola y los ingresos de los
pequefios y medianos agricultores que realizan una actividad agricola de

subsistencia.

El tema de investigacion se enfoca a la propuesta de inversion en huertos
familiares hidropdnicos, como una alternativa para mejorar la situacién econémica,
social, alimentaria y nutricional, y de adaptacion al cambio climatico, entre otros,
de la poblacion de escasos recursos de las areas marginales de Camotan y
Jocotan. Los huertos familiares hidropdnicos, como su nombre lo indica son
manejados totalmente por las familias beneficiadas, aprovechando los beneficios
de sus cosechas. La técnica consiste en aprovechar espacios de terreno
disponibles para cultivos que cubran necesidades basicas de consumo alimenticio,
haciendo uso de soluciones nutritivas, sustratos y otros materiales en lugar de

suelo. Esta practica supone ademas, un beneficio al medio ambiente.



Para el efecto, desde el punto de vista financiero es imprescindible que
previamente se haga un analisis financiero de la inversion en huertos hidroponicos
con base en la realizacion de un estudio y evaluacion financiera a través de la
proyeccion de flujos de efectivo, descuento de los flujos proyectados y la

aplicaciéon de herramientas de evaluacion financiera.

La justificacion de la presente investigacion, se explica por la importancia que
tiene para la poblacion de los municipios de Camotan y Jocotan del departamento
de Chiquimula, el impulso de proyectos productivos agricolas para mejorar la
situacion economica y alimenticia de la poblacién, que se encuentra en situacion
de pobreza y extrema pobreza; asimismo, es necesario que la base para apoyar la
toma de decisiones de la puesta en marcha de este tipo de proyectos se haga
aplicando principios financieros tales como el valor del dinero en el tiempo, flujos
de caja proyectado y la evaluacion financiera a través de instrumentos tales como
el valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR), periodo de recuperacion

de la inversioén (PRI), entre otros.

El objetivo general en relacion directa con el problema de investigacién, plantea: el
de realizar un analisis financiero de la inversién en huertos familiares hidroponicos
para apoyar la seguridad alimentaria y la adaptacion al cambio climatico de la
poblacién ubicada en las areas marginales de los municipios de Camotan, y

Jocotan del Departamento de Chiquimula.

Los objetivos especificos a resolver con la investigacién, son los siguientes:
Realizar un analisis de aspectos agronomicos relacionados con el disefio e
instalacion de huertos familiares hidroponicos para los pequefos y medianos
agricultores de la region; Realizar el estudio financiero para determinar la inversion
inicial, elementos de ingresos y egresos, flujo de caja proyectado y tasa de
descuento; Realizar la evaluacion financiera a través del analisis de flujos de caja
descontados y aplicando las herramientas de evaluacion financiera: Valor actual

neto, (VAN); Tasa interna de retorno, (TIR); relacién Beneficio-Costo (RBC); v,



periodo de recuperacion de la inversion (PRI); Realizar el analisis financiero de la
inversion a través del método de escenarios; Realizar el analisis de aspectos
relacionados con el impacto ambiental del cultivo a través de huertos familiares

hidroponicos.

La hipotesis de investigacion o respuesta tentativa al problema, expresa que: El
analisis financiero de la inversion en huertos familiares hidropdnicos para apoyar
la seguridad alimentaria y la adaptacion al cambio climatico en los municipios de
Camotan, y Jocotan del Departamento de Chiquimula, permite determinar la
viabilidad financiera, a través del analisis financiero de la inversion y, el analisis
de aspectos relacionados con el impacto ambiental del cultivo a través de huertos

familiares hidropénicos.

La presente tesis consta de los siguientes capitulos: El capitulo Uno,
Antecedentes, expone el marco referencial teérico y empirico de la investigacion;
el capitulo Dos, Marco Teodrico, contiene la exposicion y analisis las teorias y
enfoques tedricos y conceptuales utilizados para fundamentar la investigaciéon y la
propuesta de solucion al problema; el capitulo Tres, Metodologia, contiene la
explicacion en detalle del proceso realizado para resolver el problema de

investigacion.

El capitulo Cuatro, contiene el resultado del analisis de los aspectos agrondmicos
de los huertos familiares hidropodnicos relacionados con el disefo, sustrato,
sistema de riego; manejo cultural para el control de malezas, plagas,
enfermedades, tutorado, poda, cosecha y comercializacion; infraestructura

adicional para el almacenamiento de la produccion.

El capitulo Cinco, presenta el estudio financiero realizado para la determinacion de

la inversion inicial, flujos de caja proyectados y la tasa de descuento.

El capitulo Seis, expone los resultados de la evaluacion financiera de la propuesta
de inversion en huertos familiares hidropénicos, con base en el analisis del Valor



vi

actual neto, (VAN); tasa interna de retorno, (TIR); relacion Beneficio-Costo (RBC);
y, periodo de recuperacion de la inversion (PRI); el analisis de riesgo de la
inversion, sensibilidad de VAN Y TIR, vy, el analisis de aspectos generales
relacionados con el impacto ambiental del cultivo a través de huertos familiares

hidroponicos.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
realizada.



1. ANTECEDENTES

Los Antecedentes constituyen el origen del trabajo realizado. Exponen el marco
referencial tedrico y empirico de la investigacion relacionada con el cultivo en
huertos familiares hidropdnicos en areas marginales de los municipios de

Camotan, y Jocotan del Departamento de Chiquimula.
1.1 Antecedentes de los municipios de Camotan y Jocotan

Los municipios de Camotan y Jocotan se encuentran dentro del denominado
“Corredor Seco”, del oriente del pais, presentando caracteristicas biofisicas y
culturales muy similares entre ambos. (SEGEPLAN 2011). A continuacion se
presentan aspectos generales de localizacion, fisiografia, uso del suelo y

caracteristicas de produccion agricola en la region.
1.1.1 Localizacion

Los municipios de Camotan y Jocotan, se ubican en el Oriente guatemalteco,

encontrandose con las siguientes colindancias:
1.1.1.1  Localizacién municipio de Camotan

El municipio de Camotan se localiza en el departamento de Chiquimula, en el
oriente de Guatemala; Colindando al Sur con los municipios de Jocotan y
Esquipulas del departamento de Chiquimula; Al norte municipio de la Union

Zacapa y al Oeste con la Frontera de Honduras.
1.1.1.2 Localizacién municipio de Jocotan

El municipio de Jocotan se localiza en el Departamento de Chiquimula, en el
oriente de Guatemala ; Colindando con al Norte con los municipios de La Unién
(Zacapa); al Sur, con el municipio de San Juan Ermita y Olopa (Chiquimula); al
Este con Camotan y al Oeste con el municipio de Chiquimula (Chiquimula) y el

municipio de Zacapa (Zacapa).



1.1.2 Fisiografia

Segun el estudio de ordenacion territorial de Camotan y Jocotan Chiquimula entre
los paisajes fisiograficos, se encuentra; el paisaje de montana y el paisaje del
valle, donde un 5% corresponde al cerro, por lo que el terreno es clasificado como
quebrado, la pendiente de los suelos esta asociada con la erosion del mismo,
dando como resultado que los suelos en areas de alta pendiente y sin cobertura
forestal, son facilmente erosionados y los sedimentos transportados azolvan a los

rios.

Cuadro 1. Distribucion del paisaje, Camotan y Jocotan

Camotan Jocotan
Paisaje - -

Area (Ha) % Area (Ha) %
Total 23,086 100 24,763 100
Altiplanicie 35 0 132 1
Cerro 1,248 5 640 3
Montana 18,913 82 22,893 92
Planicie 0 0 206
Valle 2,890 13 891 4

Fuente: SEGEPLAN (2011).

1.1.3 Uso del suelo

Los suelos municipio de Camotan y Jocotan Chiquimula son principalmente de
vocacion forestal, debido principalmente a su topografia con alta pendiente, el uso
actual del suelo es principalmente agricola, esto derivado por factores como la
falta de areas aptas para cultivos limpios, tenencia de la tierra, aumento de los
indices de natalidad, bajos niveles de escolaridad. Entre los principales usos de la

tierra también se encuentran centros urbanos y poblacién rural, bosques de



coniferas (principalmente Pinusoocarpa) y bosques latifoliados. (SEGEPLAN

2011).

Cuadro 2. Uso Actual del suelo del municipio de Camotan y Jocotan

Chiquimula

Categoria de uso ’ Camotan ’ Jocotan
Area (Ha) % Area (Ha) %
Total 23,256 100 24,927 100

Centro urbano 82 0 81

Poblado rural 1,132 5 1,102

Area de deslaves 6 0 8

Bosque coniferas denso 1,646 7 1,215

Bosque coniferas ralo 1,924 8 3,094 12

Bosque latifoliado denso 388 2 316 1

Latifoliado ralo 152 1 346 1

Bosque mixto denso 971 4 35 0

Bosque mixto ralo 301 1 42 0

Maiz-frijol 2,595 11 2,399 10

Maiz-frijol-maicillo 2,981 13 5,276 21

Hortalizas 136 1 5 0

Tabaco 36 0 12 0

Café 1,574 7 585 2

Sistemas agroforestales 373 2 138 1

Secundario/estado sucesional alto 6,180 27 6,363 26

Secundario/estado sucesional bajo 121 0 1,144 5

Pastos cultivados 111

Pastos naturales 2,448 11 2,709 11

Playas 100 0 57 0

Fuente: SEGEPLAN (2011).




1.1.4 Capacidad de Uso del Suelo

La capacidad de uso del suelo del municipio de Camotan y Jocotan Chiquimula, se

establece en el siguiente cuadro, segun la metodologia del sistema USDA del

Departamento de Agricultura de los Estado Unidos de América.

Cuadro 3. Capacidad de uso del suelo del municipio de Camotan y Jocotan

Camotan Jocotan
Capacidad . .
Area (Ha) % Area (Ha) %
Total 23,256 100 24,928 100
Il 1,696 7 386 1
Il 72 0 227 1
\Y, 7,636 33 7,877 32
VI 2,777 12 1,450 6
VI 11,075 48 14,585 58

Fuente: SEGEPLAN (2011).

Las principales categorias de uso del suelo, segun la metodologia de USDA se

describen a continuacion:

Cuadro 4. Categorias de Capacidad de Uso del suelo metodologia USDA

Categoria Sistema USDA

Clase Il Estos suelos tienen algunas limitaciones que reducen la seleccion de
plantas y cultivos, y requieren practicas moderadas de conservacion.

Clase lll Los suelos de esta clase tienen severas limitaciones que reducen la
seleccion de las plantas, requieren practicas especiales de
conservacion, o ambas.

Clase IV Los suelos de esta clase tienen muy severas limitaciones que

restringen la seleccidn de las plantas, requieren un cuidadoso manejo,
0 ambas. Pueden servir sélo para dos o tres de los cultivos corrientes
y las cosechas son bajas en relacién con los insumos.




Categoria Sistema USDA

Clase VIl Los suelos de esta clase tienen severas limitaciones que los

incapacitan para los cultivos y limitan su uso exclusivamente para
pasturas, bosques o reservas de tierras virgenes bajo un manejo
apropiado. Las limitaciones son imposibles de corregir.

Clase VIl | Los suelos de esta clase tienen limitaciones que impiden su uso para

la produccién de cultivos comerciales y lo limitan a la reserva de
tierras virgenes, abastecimiento de agua, areas de esparcimiento y
parques nacionales, limitaciones imposibles de corregir.

Fuente: SEGEPLAN (2011).

El uso del suelo en el municipio de Camotan, es el siguiente.

El 48% de los suelos son de clase VII; son suelos que por sus severas
limitaciones carecen de capacidad para los cultivos y su uso se limita,
exclusivamente, para pasturas, bosques o reservas de tierras virgenes bajo
un manejo apropiado. Esta clase posee limitaciones que no pueden ser

corregidas;

El 33% de los suelos es de clase IV que tienen muy severas limitaciones
que, restringen la seleccion de las plantas, requieren un cuidadoso manejo, o
ambas circunstancias. Los suelos de esta clase pueden servir sélo para dos
o tres de los cultivos corrientes y las cosechas son bajas con relacion a los

insumos.

El 12% de los suelos son de clase VI, que poseen continuas limitaciones
imposibles de ser corregidas, principalmente por la profundidad vy
susceptibilidad a la erosion, por lo general, no son aptos para cultivos, sin
embargo pueden ser utilizados para pasturas, bosques y reservas de tierras

virgenes.




o El 7% de los suelos es de clase I, los cuales tienen algunas limitaciones que
reducen la seleccion de plantas y cultivos, y requieren practicas moderadas

de conservacion.

Debido a la vocacion predominante de los suelos el municipio deberia contar con
aproximadamente el 70% de sus suelos cubiertos de bosques y con areas de
reserva y proteccion especial, problema que al momento carece de atencidn
(SEGEPLAN 2011). Segun el analisis de capacidad de uso del suelo de Jocotan

se aprecia lo siguiente:

o El 59% equivalente a 14,998 ha , tienen potencia para el desarrollo de
actividades forestales, de las cuales 403 ha deberan de ser destinadas para
actividades de conservacion y el restante puede entrar en actividades de

manejo sostenible de bosques, en clase VI,

o El 32% 1,450 ha tienen potencial para sistemas agroforestales 7,877 ha de
los suelos tienen vocacion para cultivos permanentes con practicas de

conservacion de suelos y sistemas agroforestales, en clase |V.

o El 2% de los suelos con vocacion agricola representa unicamente 613 ha, de
las cuales 386 pueden utilizarse para cultivos limpios y 227 ha tienen que

necesariamente tener practicas de conservacion de suelos, en clase Il y Ill.

Considerando a los dos municipios, presentan condiciones muy similares en su
capacidad de uso del suelo, donde la prioridad es la conservacidn o bien la
implementacion de sistemas agroforestales con practicas de conservacion de

suelos.

1.1.5 Caracteristicas de produccién agricola de los municipios de Camotan

y Jocotan Chiquimula

La principal fuente de ingresos de la poblacion es la agricultura de subsistencia
basada en el cultivo de maiz, frijol y sorgo. Ademas, la poblacion completa sus



ingresos con la artesania y el trabajo estacional en plantaciones comerciales
cercanas de café, meldon, banano, entre otros. Los suelos del area son de las
clases agrolégicas del IV al VI, esto se refiere a suelos bastante pedregosos, con
poco porcentaje de material organico, con bastante pendiente, no aptos para
cultivos intensivos, para los cuales se recomienda. El bosque que va quedando
en estas areas es bastante baja, ademas, los agricultores que tienen terrenos en
estas areas no utilizan practicas de conservacion de suelos por lo que cada
invierno sus suelos son empobrecidos en forma acelerada. (SEGEPLAN 2011).

Las caracteristicas de estos sistemas de produccion son las siguientes:

Ubicados en las laderas secas,

e Los insumos agricolas que utilizan son muy escasos,
e Elacceso a los terrenos es malo,

e Latecnologia para produccion es minima,

e Terrenos con pendientes altas,

e Alta pedregosidad y poca materia organica,

e La capacidad de uso de la tierra o vocacion no es la indicada para la

produccion agricola,
e Suelos con poca retencion de agua por falta de cobertura vegetal permanente
e No se cuentan con sistemas de riego ni mecanizacion agricola.

e Oftro de los factores condicionantes dentro de la produccién agricola es que

utilizan semilla criolla no seleccionada.

Estos agricultores deben prestar su mano de obra en otros lugares para llenar

otras necesidades de consumo o de insumos agricolas o para la renta de tierras,



siendo dependientes de los otros tipos de productores y de los precios del

mercado de los productos agricolas que estos producen

o Otra actividad realizada por la poblacion del municipio es la produccion
pecuaria aunque en pequefa proporcion, los productos mas comunes son

los huevos, la leche, la miel de abeja, y la carne de pollo y bovina.

o La produccion mercantil, es la otra division del sistema de produccion

agricola.

Dentro de este sector se encuentran a los productores que cuentan con mas de 10

manzanas de terreno, y que tienen las siguientes caracteristicas:

— La explotacion agricola es bastante tecnificada, con la utilizacién de semilla

mejorada,
— Uso generalizado de insumos agricolas,

— Cuentan con vehiculos para transportar sus productos, mantienen
contratado personal de campo para mantenimiento de las plantaciones y en

los tiempos de cosecha contratan jornaleros,

— Los terrenos y sus cultivos no son su unica fuente de ingreso, todo lo que

producen es para la venta en mercados locales e internacionales,

— Los terrenos de estas personas son bastante accesibles por lo que el

transporte de sus productos hacia los mercados es sencillo.
1.2 Huertos familiares hidropoénicos

Segun lo establece la FAO (2003), la hidroponia popular muestra un nuevo
enfoque de produccién rural, el cual es disponible para pequefos productores,
amas de casa y nifios de las areas populares (rurales), ya que ellos son los que

pasan el mayor tiempo en sus casas, y pueden darle un manejo adecuado a los



cultivos. La hidroponia popular ha demostrado que se pueden obtener productos
agricolas, principalmente hortalizas de excelente calidad y exclusivos, que sirven
para subir la autoestima de los hidrocultores, también permite acceder a formas de
organizacion y de gestion (microempresas) que generan procesos culturales de
promocién personal y de superacion de la pobreza. La hidroponia popular esta
comenzando a afianzarse en América Latina, siendo una opcién aplicable para la
lucha contra la pobreza. Siendo considerada en varios paises como la base de
programas nacionales; en otros se encuentra todavia en proceso de desarrollo. La
Hidroponia popular, puede representar una opcion una opcion en la mejora del
ingreso y de la calidad de vida, que maximiza los componentes de la informacion,
a la vez que reduce a un minimo el de inversion, ofreciendo una alternativa

sostenible de desarrollo.

La palabra hidroponia significa plantar verduras y vegetales en agua o materiales
distintos a la tierra, de igual manera se le ha llamado la agricultura del futuro, por
la facilidad de manejo y la maximizacién de los espacios para su implementacion.
(INCAP 1997).

Ante el inminente cambio climatico y la falta de extensiones de tierra se ha vuelto
necesario buscar alternativas tecnologicas para promover la produccion agricola y
mitigar el hambre. La agricultura hidropdnica—como se llama a este método— es
una forma de produccidn alimenticia. Ademas nuevas tecnologias estan
empezando a tomar fuerza y las estan incluso poniendo a prueba en el espacio.
(Gandara 2016).

1.2.1 Cultivos hidropoénicos una soluciéon ante el hambre y el mal clima

En Guatemala se ha promovido la implementacion de los cultivos hidropénicos,
entre los pequefos y medianos productores, siendo una estrategia nacional para
enfrentar la crisis alimentaria y aumentar la diera y los ingresos de los agricultores,

donde los cultivos hidropénicos fomentan el uso de productos amigables con el
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ambiente, donde algunos lo consideran como cultivos organicos, que puede lograr
aumentar el precio de los productos, pues se les brinda un control biolégico.
(Gandara 2016).

Como beneficios indirectos se tiene la reduccién de la huella ecoldgica y la
diminucion de la huella de carbono, por no utilizar productos quimicos que
actualmente la mayoria son derivados del petrdleo, aunque también es de
considerar que para la elaboracion de las soluciones nutritivas, se utilizan sales,
que son en base de hidrocarburos, pero de una forma sostenible, y sin que sean

liberados al ambiente.

La poblacion guatemalteca, establece su dieta diaria de granos basicos
tradicionales tales como maiz y frijol que necesitan grandes extensiones para su
produccion. Las poblaciones que se alimentan solamente de estos granos basicos
tienden a ser mas vulnerables a presentar desnutricion, esto debido a que no
tienen un complemento de Hidratos de Carbono (Carbohidratos), Proteinas, y
vitaminas, por lo que los cultivos hidroponicos mediante la técnica de huertos
familiares, puede diversificar el alimento, mejorando su cantidad, diversidad y

calidad alimentaria.

Los cultivos hidropdnicos, pueden soportar los suelos infértiles en los que cultivan
muchos de los pequefios y medianos agricultores, y a la vez constituyen una
solucion ante los eventuales y drasticos efectos del cambio climatico, que
ocasiona sequias, inundaciones degradacion de tierras. Pues hace un uso
eficiente del agua, mediante sistemas serrados re circulatorios. Bajo las
condiciones expuestas anteriormente, refleja dos cosas, la produccion de
hortalizas como medio de mitigacién ante la vulnerabilidad a desnutricién, y otros

medios de produccién de las mismas. (Gandara 2016).
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El enfoque actual de los cultivos hidroponicos esta dirigido especialmente a las
areas rurales, donde varias instituciones nacionales estan involucradas mediante
la importancia de la adaptacion al cambio climatico y la ley de seguridad
alimentaria y nutricional, aunque los cultivos hidroponicos no es solamente en

Guatemala, se tiene como una vision mundial conjuntamente con la FAO.

Estableciendo que mediante la hidroponia se podran producir hortalizas que
puedan: Disminuir la desnutricidn, disminucion de la vulnerabilidad alimentaria,
dietas variables contrastando con la dieta fundamentada en granos basicos. En
algunas aldeas de los Municipios del departamento de Guatemala se estan
organizando Consejos Comunitarios de Desarrollo para impartir charlas
informativas de cdmo poder producir legumbres de primera necesidad con
hidroponia (Gandara, 2016).

Ventajas del cultivo hidropdnico:

o Reduce el riesgo por excesos de irrigacion ya que se tiene control del

drenaje.

o Evita el gasto inutil de agua, fertilizantes y pesticidas, Asegura la irrigacion en

toda el area de las plantas.
o Reduce los problemas de enfermedades producidas por patégenos del suelo.
o Aumenta el rendimiento y mejora la calidad del producto.

o El uso de este método ayuda a la reduccion de los costos de energia

utilizado para la preparacion del terreno a cultivar.

o En suelos Hidropdnicos es mas facil llevar un control del desarrollo de la
planta, que en un suelo normal, reduciendo el tiempo y dinero en la

eliminaciéon de malezas.
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1.2.2 Cultivos hidropoénicos mas producidos

A continuacion se realiza una breve lista de los principales cultivos que se han

trabajado en Guatemala y en el mundo.

o Tomate: es el cultivo hidropénico de mayor extensién en Guatemala y el
mundo, este es producido en sus diferentes variaciones (Racimo, Bola,
Cherrys, Grape y Roma). Dentro del cultivo de tomate las variedades mas

producidas son las de tipo Racimo y Bola.

o Chile Pimiento: es el segundo cultivo de mayor extension en Guatemala, es
producido en diferentes colores siendo los mas comunes los de color rojo,

amarillo y anaranjado.

o Pepino: este cultivo en los ultimos afios ha tomado un mayor auge, este se
produce en los tres tipos: pepinos cortos (minipepinos y pepinillos), tipo
mediano (slicer) los cuales son los que se comercializan comunmente en el

mercado local, y pepinos largos (holandés).

De igual manera se esta trabajando con huertos escolares, donde se aumenta la
produccion y diversidad de los diferentes productos, mediante la aplicacién de

soluciones nutritivas universales. (Gandara, 2016).
1.2.3 Investigacion de Huertos hidropoénicos

El Concejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, mediante el Fondo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, dentro de sus lineas de investigacion, ha ejecutado dos
proyectos de huertos hidropénicos, de los cuales se ha evaluado los diferentes
sustratos para la produccién de hortalizas, y el consumo familiar, estos proyectos

se mencionan a continuacion:
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o PROYECTO FODECYT 46-2008. Evaluacion de huertos hidropénicos como
modelos econdmicos-productivos para seguridad alimentaria y disminucién

de pobreza en Suchitepéquez y Retalhuleu.

o PROYECTO FODECYT 36-2010 Evaluacion de la respuesta del cultivo
hidroponico de hortalizas a sustratos elaborados con materiales procedentes

de las aldeas Brasilar y Shupa del municipio de Camotan, Chiquimula.

Ambos proyectos tuvieron la finalidad de realizar una investigacion técnica, sobre
los mejores sustratos para la implementacion de huertos familiares, quedando los
mismos sin una evaluacion financiera que permitiera su implementacion por los

comunitarios.
1.3 Seguridad alimentaria y nutricional

Segun la politica nacional de seguridad alimentaria y nutricional de la SESAN
2008, Decreto Numero 32-2005, Ley del Sistema Nacional de Seguridad
Alimentaria y Nutricional “El Estado tiene la obligacién de velar por el derecho
fundamental de todo ciudadano(a) de estar protegido (a) contra el hambre. Por
mandato constitucional todas y todos los guatemaltecos tienen derecho a una
alimentacién y nutricion dignas, basadas en la disponibilidad suficiente de
alimentos en cantidad y calidad, dentro de un marco de condiciones
socioecondmicas y politicas, que les permitan su acceso fisico, econémico y

social, y su adecuado aprovechamiento bioldgico”.

Basado en la ley del Sistema Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional, la
propuesta de inversion de huertos familiares, propiciaria generar no solo una
fuente de ingreso alternativa, sino también obtener una diversificacion de
productos agricolas, con los cuales podria apoyar la seguridad alimentaria, y

fomentar el establecimiento de huertos por parte del nucleo familiar.
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1.3.1 Situacion de las investigaciones y proyectos sobre cambio climatico,

agricultura y seguridad alimentaria

En Guatemala se han realizado una seria de diversas investigaciones sobre el
cambio climatico y la vinculacion sobre la seguridad alimentaria y nutricional,
donde las tendencias de investigacion se han relacionado sobre proyectos de
agricultura, cambio climatico y seguridad alimentaria, donde las instituciones se
han visto mas preocupadas por mitigar el cambio climatico, investigaciones sobre
la reduccidn de gases de efecto invernadero, y la disminucion de la pobreza de las

comunidades afectadas y del uso de los recursos naturales

Recientemente, se ha incrementado el interés por ahondar en la adaptacion al
cambio climatico de manera particular en el area de transferencia de tecnologias.
Sin embargo, es necesario fortalecer las areas de investigacién en seguridad
alimentaria y nutricional (SAN), para combatir efectivamente y con las
herramientas necesarias la desnutricion cronica que existe en el pais. (CGIAR
2015).

Segun CGIAR (2015), establece que actualmente, se ha incrementado el interés
por ahondar en la adaptacion al cambio climatico de manera particular en el area
de transferencia de tecnologias. Sin embargo, es necesario fortalecer las areas de
investigacion en seguridad alimentaria y nutricional (SAN), para combatir
efectivamente y con las herramientas técnicas y financieras necesarias para

disminuir la desnutricion crénica que existe en el pais.

Con los datos obtenidos por por CGIAR (2015), misma que es relacionada con el
cambio climatico, la agricultura y la seguridad alimentaria, de Guatemala, se
presenta la informacién en el siguiente cuadro, donde se enmarcan los principales

tratados internacionales que ha firmado el pais para afrontar el cambio climatico.
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Cuadro 5. Tratados internacionales sobre Cambio Climatico, Agricultura y

Seguridad Alimentaria

AREA

NORMATIVIDAD

Cambio
Climatico

CMNUCC, 1995 (Ratificacion)

Protocolo de Kioto, 1999 (Ratificacion)

Declaraciéon de San Pedro Sula, 2008

Ley Marco para Regular la Reduccion de la Vulnerabilidad, la
Adaptacion Obligatoria ante los efectos del

Cambio Climatico y la Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero,
2013.

Ley de Incentivos para Energias Renovables, 2003

Politica Nacional de Cambio Climatico, 2009.

Politica de Conservacioén, Proteccion y Mejoramiento del Ambiente
y Recursos Naturales, 2007

Seguridad
Alimentaria

Ley del Sistema Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional,
2005

Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Seguridad
Alimentaria y Nutricional, 2006

Pacto Hambre Cero, 2012

Politica de Seguridad Alimentaria y Nutricional, 2012-2016.

Plan Estratégico de Seguridad Alimentaria y Nutricional, 2012-2016

Agricultura

Convenio de la ONU contra la desertificacion en paises afectados
por sequia grave o desertificacion, 1998

Politica Nacional de Desarrollo Rural Integral, 2009-2016

Politica Agropecuaria, 2011-2015

Gestion del
Riesgo

Marco de Accion de Hyogo, 2005

Ley de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres
de Origen Natural o Provocado, 1996

Reglamento de la Ley de la Coordinadora Nacional para la
Reduccién de Desastres, 2012.

Politica Nacional para la Reduccién de Riesgo a los Desastres en
Guatemala, 2011

Forestal

Ley Forestal, 1996
Reglamento de la Ley Forestal, 2005
Politica Nacional Forestal, 1999

Fuente: GCIGAR (2015).
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1.4 Adaptacién al cambio climatico

Segun el Acuerdo Ministerial No. 362-2007. (MARN 2007), el Estado de
Guatemala ratific6 mediante el Decreto numero 13-98 del Congreso de la
Republica de Guatemala del 25 de febrero de 1998, su adhesién a la Convencion
de las Naciones Unidas de Lucha Contra la Desertificacion y la Sequia (UNCCD
por sus siglas en Inglés), para hacer frente de mejor manera a este fenbmeno
natural, que ha afectado un area significativa del territorio nacional y para hacer
efectivas las actividades relacionadas a la aplicacion de la Convencion en el pais,
Guatemala ha cumplido con formular su Programa de Accién Nacional de Lucha

contra la Desertificacion y la Sequia -PROANDYS-.

Dentro de las acciones que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
Renovables —-MARN-, mediante el Departamento de Lucha contra la Degradacion
de Tierras, la Desertificacién y la Sequia, en el congreso de medidas para
Congreso Nacional sobre Medidas de Luchas contra la Degradacién de Tierras, la
Desertificacion y la Sequia, establecieron como una medida para el uso adecuado
del agua propuestas de sistemas hidropdnicos, fomentando las actividades con
lideres comunitarios y técnicos involucrados en la ley del cambio climatico y
asegurar opciones de produccion que eviten la degradacion de tierras (MARN
2016).

1.4.1 Impacto del cambio climatico en los paises de América Latina

Segun Taipe (2010), los impactos que tendria el cambio climatico en las regiones
de América Latina son varias, considerando principalmente los efectos nocivos
sobre la agricultura y también sobre la seguridad alimentaria, derivado de la
redistribuciéon de las lluvias, intensidad de la precipitacion cambiando el ciclo
hidrolégico. Otros efectos son el aumento de las enfermedades de la piel,
gastrointestinales y pulmonares, como también un riesgo directo a eventos

extremos por la variacion climatica.
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Sobre los diferentes efectos negativos del cambio climatico sobre la agricultura,
radica en la disminucion de la produccion agricola, derivado del aumento de la
concentracion de bioxido de carbono (CO?) en la atmésfera, dicho aumento
provoca en las plantas por efecto del cierre parcial de los estomas una
disminucién en las tasas de transpiracion, esto a su vez influye en el proceso
natural de termorregulacion de las plantas, provocando de este modo un aumento
en la temperatura de las hojas, debido a esta problematica, derivando de un mayor
consumo de agua para autorregular la temperatura mediante la transpiracion.
(Taipe 2010).

Segun Ocampo (2011), los efectos del cambio climatico, afectara directamente la
productividad agricola en toda América Latina, y de forma conjunta afectara la
pesca Yy los recursos energéticos e hidrolégicos con la disminucion del caudal de
los rios. Este desequilibrio tendra como repercusiones, el cambio fenoldgico de las
especies vegeétales y de los cultivos agricolas, haciéndolos mas susceptibles a
plagas y enfermedades, aumentando asi las pérdidas de los productores.
Afectando a los pequefios productores que tienen una agricultura unicamente de
subsistencia, en el caso de Guatemala afectaria principalmente los indices de

desnutricion.

Entre las actividades realizadas esta la agricultura ecoldgica, que tiene como
finalidad el involucramiento de conocimientos cientificos y culturales del manejo de
la tierra y el agua de los campesinos. El mismo se basa en realizar el
aprovechamiento maximo y racional de los recursos locales (tanto tecnologia
como conocimientos) y con un respeto por las culturas locales y la naturaleza.
(Ceiba 2016).

1.4.2 Sequia, canicula y cambio climatico en Guatemala

En el afno 2013 el Congreso de la Republica de Guatemala aprobé el Decreto 7-
2013, Ley Marco para Regular la Reduccion de la Vulnerabilidad, la Adaptacion
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Obligatoria ante los efectos del Cambio Climatico y la Mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero (LMCC). Derivado de esta Ley cre6 el Consejo Nacional de
Cambio Climatico (CNCC) regido por la Presidencia de la Republica con
participacion publica y privada, el Sistema Nacional de Informacion sobre Cambio
Climatico adscrito al MARN, y el Fondo Nacional de Cambio Climatico, con la
tarea de financiar planes, programas y proyectos de gestion de riesgo, reduccion
de la vulnerabilidad, adaptacién forzosa y mitigacion obligada con acciones del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —-MAGA- y la Secretaria de
Seguridad Alimentaria y Nutricional —-SESAN- con la implementacion del programa
Hambre Cero. (CGIAR 2015)

Segun el INSIVUMEH, se clasifica a la canicula, o veranillo, como un fenémeno
meteorologico-climatico que se caracteriza por la escasez o ausencia de agua

durante la época lluviosa de Guatemala.

En Guatemala se presenta la sequia generalmente cuando la temperatura del
océano pacifico estd mas calida de lo normal, un fendbmeno conocido como El
Nifo. Cuando hay condiciones océano-atmosféricas que favorecen a El Nifo, se
puede presentar sequia y a su vez una canicula extendida. Esto ocurre por el
resultado de variabilidad en las condiciones climaticas mundiales que alteran el
ciclo hidrologico del pais y suben las temperaturas oceanicas. Se cree que el
calentamiento global y cambio climatico provoca eventos meteorologicos mas

intensos y recurrentes en Guatemala y en el mundo (Rivera 2014).

Rivera (2014), establece que la sequia es un tiempo seco de larga duracion en el
que el agua disponible de una determinada region se ubica por debajo de los
parametros habituales; por lo tanto, no resulta suficiente para satisfacer las
necesidades de los seres humanos, los animales y las plantas. Considerando los
efectos de la sequia en Guatemala esta problematica ha afectado, a todo el pais,
principalmente el denominado “corredor seco”, que es la regiébn o zona semiarida

del pais, que abarca a los departamentos del Progreso, Zacapa y Chiquimula,



19

pero se tiene el prondstico que en los proximos afos se extendera al altiplano

occidental.

En Guatemala se han producido caniculas prolongadas en afios de sequia y en
ocasiones en anos catalogados como afos Nifio o condiciones neutras. Entre
estos afos que se tienen registros de sequias en Guatemala estan 1998, 2009 y
2014. (Rivera 2014).

Rivera (2014) establece que en el afno 2014 en Guatemala se vio afectada
considerablemente por una sequia que provocé una canicula prolongada, con
ausencia de lluvia de hasta 45 dias. Donde se tiene una estimacion de mas del
70% de los cultivos de granos basicos del pais, principalmente de pequefos
productores, afectando directamente a mas de un millén de personas y subiendo
los precios de los alimentos, sobre todo en el Corredor Seco, donde el cambio
climatico ya habia causado una pérdida masiva también en la otra fuente principal
de ingresos, la cosecha de café, por medio de la roya. Todo esto agudizé “la
desnutricion en nifos y nifas menores de cinco afios y mujeres en edad
reproductiva, aumentando el riesgo de conflictividad social y familiar e
incrementando flujos de migracion interna y al exterior” Esta sequia fue provocada
por un leve calentamiento en la temperatura del océano pacifico. Este
calentamiento de aproximadamente 0.6 grados arriba de lo normal se mantuvo en
varios meses del afo 2014. Segun prondsticos de las sequias y caniculas en
Guatemala, se espera un aumento de la intensidad, severidad, extension y
duracion, de las mismas, asi como el incremento tanto de su frecuencia como de

la ocurrencia de los fendmenos extremos en Guatemala (Rivera 2014).
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2. MARCO TEORICO

El Marco tedrico contiene la exposicion y analisis de las teorias y enfoques
tedricos y conceptuales utilizados para fundamentar la investigacién relacionada
con la implementacion de huertos familiares hidropénicos como una medida para
apoyar la seguridad alimentaria y adaptacion al cambio climatico en los municipios

Camotan y Jocotan del departamento de Chiquimula.

2.1 Huertos hidropénicos

El significado de la palabra Hidroponia deriva de las palabras griegas Hydro
(agua) y Ponos (labor o trabajo) y significa literalmente "trabajo en agua". Siendo

considerada como la ciencia que estudia los cultivos sin tierra. (Herrera 2013).

Los cultivos hidropdénicos se originaron por la simple necesidad de producir
alimentos en areas o lugares infértiles, y con disponibilidad de agua, siendo

cultivos antiguos, como medios de subsistencia a nivel mundial. (Herrera 2013).

2.1.1 Sistemas hidropoénicos

Los sistemas de cultivos hidropdnicos, se establecen como cultivos en agua o bien
como cultivos sin tierra. (Guzman 2004). Siendo los sistemas mas comunes los

siguientes:

o Camas o bancales,

o Cultivos verticales en columnas o mangas colgantes,
o Maceteros o bolsas y

o Canales o canoas.

o Raiz flotante, en donde las raices permanecen sumergidas en una solucién

nutritiva, la cual debe oxigenarse con cierta frecuencia,
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o NTF, siendo uno de los métodos mas modernos, es la técnica de la pelicula
nutritiva (NFT en inglés), donde las raices son bafadas periédicamente por

la solucidn nutritiva,

o Aeroponia, en donde la solucion es asperjada a las raices de las plantas

(poco utilizada a nivel comercial, solo experimental).

2.1.2 Hidroponia como método de cultivo

El hecho que hidroponia tenga como significado trabajar sin tierra, es necesario
saber los requerimientos de cada cultivo, ya que las plantas necesariamente
crecen en el agua o colgando o en el aire con bafios de agua. Hay diversas formas
de hacer hidroponia, algunas de las cuales hacen uso de sustratos solidos que no
son tierra, tales como la concha de coco, cascarilla de arroz, arena lavada de rio,

perlita, lana de roca. (Herrera 2013).

Los diferentes sustratos hidropdnicos, pueden ofrecer las caracteristicas que
ofrece la tierra o el suelo, que es un medio de sostén, humedad, nutrientes,
oxigeno. Los sustratos hidropdnicos simulan las condiciones del suelo, pero
ofreciendo esterilidad a las plantas, por lo que el suelo es un foco de plagas vy
enfermedades, a través de virus y bacterias. Esos problemas no se presentan con
la hidroponia, porque el sustrato que se usa en la hidroponia solo ofrece el sostén
y la capacidad de mantener la humedad y oxigenacion de las raices de las
plantas. No aporta nutrientes y es facilmente controlable que esté libre de

contaminacion y de plagas y enfermedades. (Herrera 2013)

Para los sistemas hidroponicos los diferentes nutrientes, tanto mayores como
menores, se ofrecen a la planta a través del agua que se usa como solucion
nutritiva de la hidroponia, y es alli donde esta el verdadero arte de la técnica, en
tener las soluciones nutrientes adecuadas para cada cultivo en sus diferentes

etapas; desde el almacigo (semilleros), pasando por la germinacion, brote,
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crecimiento, floracidn, polinizacion, produccidon de la fruta y cosecha. (Guzman
2004)

Las ventajas de la hidroponia:

A

No depende de las estaciones de forma estricta debido a que se puede hacer

en invernaderos

No depende de la calidad de los suelos del area geografica en cuestion
Se puede controlar la calidad de los nutrientes de forma mas objetiva
Permite la produccion de semilla certificada

Permite el control de plagas, parasitos, bacterias, hongos y virus (en

sistemas cerrados, como invernaderos).

Permite el mejor uso del agua, porque se recicla
Permite la disminucion del uso de agentes tdxicos
No usa maquinarias pesadas

Puede ser altamente automatizada

Puede protegerse de los efectos del clima

Puede calcularse el retorno econémico con un margen de error menor que

en cultivo tradicional

Las frutas y vegetales tienden a crecer de forma regular (todos con el mismo
promedio de tamafo) sin que haya parches de tierra de mejor o peor calidad

porque no dependen de la tierra sino de las soluciones y del sustrato
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M.  Permite la implementacion de cultivos en zonas urbanas y suburbanas

(incluso en patios, terrazas, entre otros) en forma de huertos familiares
N.  No requieren grandes extensiones de tierra
Criterios para definir el lugar donde ubicar una huerta hidropdnica popular:

0. Disponer de un minimo de seis (6) horas de luz solar al dia en el lugar

elegido,
P.  Préximo a la fuente de suministro de agua,
Q. No expuesto a vientos fuertes,
R.  Préximo al lugar donde se preparan y guardan los nutrientes hidroponicos,
S.  No excesivamente sombreados por arboles o construcciones,
T.  Ser protegido o cercado para evitar el acceso de animales domésticos,

U. Posible de proteger contra condiciones extremas del clima(heladas; granizo;

alta radiacion solar; vientos), y

V.  Lejos de focos de contaminacion con aguas servidas o desechos

industriales.
2.1.3 Sustratos o medios de cultivo

Para hacer una huerta hidropdnica popular existe gran cantidad de recipientes
apropiados de diferentes tamafios, materiales y precios. En todos los paises y
lugares hay disponibilidad de materiales que algunas industrias desechan o que la

naturaleza provee de manera abundante y econémica. (FAO 2003)
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2.1.4 Caracteristicas de un buen sustrato

Los sustratos deben tener gran resistencia al desgaste o a la meteorizacion y es
preferible que no tengan sustancias minerales solubles para no alterar el balance
quimico de la solucion nutritiva que sera aplicada. El material no deberia ser
portador de ninguna forma viva de macro o micro organismo, para disminuir el
riesgo de propagar enfermedades o causar dafio a las plantas, a las personas o a

los animales que las van a consumir. (FAO 2003)
Lo mas recomendable para un buen sustrato es:

o Que las particulas que lo componen tengan un tamafo no inferior a 0,5 y no

superior a 7 milimetros

o Que retengan una buena cantidad de humedad, pero que ademas faciliten la

salida de los excesos de agua que pudieran caer con el riego o con la lluvia
o Que no retengan mucha humedad en su superficie
o Que no se descompongan o se degraden con facilidad
o Que tengan preferentemente coloracién oscura
o Que no contengan elementos nutritivos

o Que no contengan micro organismos perjudiciales a la salud de los seres

humanos o de las plantas

o Que no contengan residuos industriales o humanos

Que sean abundantes y faciles de conseguir, transportar y manejar
o Que sean de bajo costo.

Que sean livianos.
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21.41 Sustratos de origen organico

Los sustratos mas utilizados para los cultivos hidroponicos, a gran escala y en

pequenos productores son:

e Cascarilla de arroz: es necesario lavarla, dejarla fermentar bien, humedecerla
antes de sembrar o trasplantar durante 10 a 20 dias, segun el clima de la

region (menos dias para los climas mas caliente) (FAO 2003)

e Aserrin o viruta desmenuzada de maderas amarillas. En relaciéon a
derivados de madera es preferible que no sean de pino ni de maderas de color
rojo, porque éstos contienen sustancias que pueden afectar a las raices de las
plantas. Si so6lo es posible conseguir material de estas maderas, se lava con
abundante agua al aserrin o viruta y se lo deja fermentar durante algun tiempo
antes de utilizarlo. No debe ser usado en cantidad superior al 20 por ciento del
total de la mezcla. (FAO 2003)

21.4.2 Sustratos de origen inorganico

Escoria de carbon mineral quemado
° Escorias o tobas volcanicas

o Arenas de rios

) Grava fina

° Maicillo

Cuando se usan escorias de carbodn, tobas volcanicas o arenas de rios, estos
materiales deben lavarse cuatro o cinco veces en recipientes grandes, para

eliminar todas aquellas particulas pequefias que flotan. (FAO 2003)
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Algunas escorias de carbon o de volcanes tienen niveles de acidez muy altos y
algunas arenas (como las arenas de mar) los tienen muy bajos (son alcalinas).
Estos materiales deben ser lavados muy cuidadosamente, hasta que no les

queden sustancias que los hagan muy acidos o muy basicos. (FAO 2003)
2.1.5 Nutricién de las plantas

Las cultivos agricolas como cualquier otra planta tiene requerimientos
nutricionales, y los cultivos hidropdnicos deben de satisfacer dichos
requerimientos, las soluciones nutritivas concentradas contienen todos los
elementos que las plantas necesitan para su correcto desarrollo y adecuada

produccion de raices, bulbos, tallos, hojas, flores, frutos o semillas. (FAO 2003)
o Preparacion de una solucion concentrada

Para la preparacion de soluciones concentrada es necesario preparar soluciones
nutritivas, por afinidad de los compuestos quimicos, mismos que son clasificados
como solucién nutritiva A (Solucidon concentrada A), que contiene macro
elementos. , y solucién nutritiva B (Solucion concentrada B), que contiene

elementos menores y mico elementos. (FAO 2003)
o Solucién concentrada A

Para la preparacion de solucidon concentrada, es necesario tener ciertos

elementos:
- Fosfato mono amoénico (12-60-0) 340 gramos
- Nitrato de Calcio 2080 gramos

- Nitrato de Potasio 1100 gramos
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. Procedimiento de elaboracion de Soluciéon concentrada A

Se debe de preparar en un recipiente con 6 litros de agua, y se agregan uno por
uno los elementos, al diluir todos los elementos es necesario aforar a los 10 litros

de agua, y agitarlo durante unos 10 minutos (FAO 2003)
o Solucién concentrada B

Para la preparacion de solucidn concentrada, es necesario tener ciertos

elementos:

- Sulfato de Magnesio 492 gramos

- Sulfato de Cobre 0,48 gramos

- Sulfato de Manganeso 2,48 gramos

- Sulfato de Zinc 1,20 gramos

- Acido Bérico 6,20 gramos

- Molibdato de Amonio 0,02 gramos

- Quelato de Hierro 50 gramos

o Procedimiento de elaboracion de Solucién concentrada B

En un recipiente plastico se miden 2 litros de agua y alli se vierten uno por uno los
anteriores elementos, ya pesados, Por ultimo se agrega el Quelato de Hierro. Se
disuelve por lo menos 10 minutos mas, hasta que no queden residuos solidos de
ninguno de los componentes; y posteriormente se afora a 4 litros de agua y se

continua con la agitacion por 5 minutos extras. (FAO 2003)
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2.2 Evaluaciéon de aspectos técnicos

Esta parte del estudio puede subdividirse a su vez en cuatro etapas o cuatro

fases:
2.2.1 Determinacion del tamaio 6ptimo del proyecto

La determinacion de un tamafio optimo es fundamental en esta parte del estudio.
Hay que aclarar que tal determinacion es dificil, pues las técnicas existentes para
su determinacion son iterativas y no existe un método preciso y directo para hacer
el calculo. El tamafo también depende de los turnos trabajados, en vista de que
para un cierto equipo instalado, la produccién varia directamente de acuerdo con
el numero de turnos que se trabaje. Aqui es necesario plantear una serie de
alternativas cuando no se conoce y domina a la perfecciéon la tecnologia que se

empleara (Baca 2006).
2.2.2 Determinacion de la localizacion éptima del proyecto

Acerca de la determinacidon de la localizacion optima del proyecto, es necesario
tomar en cuenta no solo factores cuantitativos, como pueden ser los costos de
transportes, de materia prima y el producto terminado, sino también los factores
cualitativos, tales como apoyos fiscales, el clima, la actitud de la comunidad, y
otros. Recuerde que los analisis deben ser integrantes, pues si se realizan desde

un solo punto de vista conduciran a resultados poco satisfactorios (Baca 2006).
2.2.3 Ingenieria del proyecto

Sobre la ingenieria del proyecto se puede decir que, técnicamente, existen
diversos procesos productivos opcionales, automatizados y manuales. La eleccion
de alguno de ellos dependera en gran parte de la disponibilidad de capital. En esta
misma parte estan englobados otros estudios, como el andlisis y la seleccion de
los equipos necesarios, dada la tecnologia seleccionada; en seguida, la

distribucion fisica de tales equipos en la planta, asi como la propuesta de la
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distribucion general, en la que por fuerza se calculan todas y cada una de las

areas que formaran la empresa. (Baca 2006).
2.2.4 Estudio administrativo

Algunos de los aspectos que no se analizan con profundidad en los estudios de
factibilidad son el organizativo, el administrativo y el legal. Esto se debe a que se
consideran aspectos importantes y delicados, los cuales merecen ser tratados a
fondo en la etapa de proyecto definitivo. Esto no implica que deba pasarse por
alto, sino, simplemente, que debe mencionarse la idea general que se tiene sobre
ellos, pues de otra manera se deben hacer una seleccién adecuada y precisa del
personal, elaborar un manual de procedimientos y un desglose de funciones,
extraer y analizar los principales articulos de las distintas leyes que sean de
importancia para la empresa, y como esto es un trabajo delicado y minucioso, se

incluye en la etapa de proyecto definitivo (Baca 2006).
2.3 Estudio Financiero

El objetivo del estudio financiero es el de ordenar y sistematizar la informacién de
caracter monetario que proporcionan los estudios o etapas anteriores y elaborar
los cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacion financiera. El estudio
financiero inicia con la determinacion de los costos totales y de la inversion inicial,
con base en los estudios de ingenieria, en vista de que tanto los costos como la
inversion inicial dependen de la tecnologia seleccionada. Otro de sus puntos
importantes es el calculo del capital de trabajo, que aunque también es parte de la
inversion inicial, no esta sujeto a depreciacién y amortizacién, dada su naturaleza
liquida. (Baca 2006).

Cuando se trata de financiamiento es necesario mostrar como funciona y como se
aplica en el estado de resultados, pues modifica los flujos netos de efectivo. En

esta forma se selecciona un plan de financiamiento, el mas complicado, y se
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muestra su calculo tanto en la forma de pagar intereses como en el pago del
capital (Baca 2006).

Segun Baca (2006), “El Punto de equilibrio no es una técnica de evaluacion,
debido a las desventajas metodoldgicas que presenta, si es un punto de referencia
importante para una empresa productiva la determinacién del nivel de produccion

en el que los costos totales igualan a los ingresos totales.”
2.3.1 Inversiones y capital de trabajo

La mayoria de las inversiones se realizan antes de iniciar una actividad productiva
o bien un proyecto, pero pueden existir inversiones que sea necesario realizar
durante la operacion, siendo los mismos para el reemplazo de activos, aumentar la

capacidad instalada (Sapag y Sapag 2008).

Se deben de considerar distintos criterios del calculo de la inversion en capital de

trabajo.
2.3.2 Inversiones previas a la puesta en marcha

Segun Sapag y Sapag (2008), antes de la puesta en marcha del proyecto las

inversiones se pueden agrupar en tres tipos:

a. Activos fijos: para efectos contables estan sujetos a una depreciacion, con
respecto a los terrenos no se deprecian y en su mayoria aumentan su valor,

0 bien su disminucion.

b. Activos nominales: se realizan sobre activos constituidos por los servicios o
derechos adquiridos necesarios para poner en marcha un proyecto,

considerando las inversiones intangibles susceptibles de amortizar.
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Tanto los activos fijos como los activos nominales afectan el flujo de caja
directamente, la cual afectara al resultado de la evaluacion por su efecto

sobre el calculo de los impuestos.

c. Capital de trabajo: constituye el conjunto de recursos necesarios durante el
ciclo de vida del proyecto.
La teoria financiera se refiere al capital de trabajo como activos de corto
plazo, desde un punto de vista administrativo pero no de la inversion y
retorno del mismo, constituyéndose como una inversion a largo plazo, por
formar parte de los activos corrientes necesarios para asegurar la operacion

del proyecto.

En proyectos sensibles a cambios por estacionalidad, el capital de trabajo

puede presentar disminuciones o aumentos en distintos periodos.

Los métodos para calcular el monto de inversion del capital de trabajo son el

capital bruto y capital de trabajo neto, ciclo productivo y déficit acumulado maximo.

o Método de capital de trabajo bruto: cuantificar la inversion requerida en cada
uno de los rubros del activo corriente, el método no considera el

financiamiento por medio de pasivos de corto plazo.

o Método del capital de trabajo neto: se basa en cuantificar la inversion en
términos menos conservadores que el capital de trabajo bruto, el mismo se
efectia restando al capital de trabajo bruto los recursos obtenidos a través
del crédito de proveedores, que permite disponer de materias primas y otros

insumos sin desembolsar recursos o préstamos a corto plazo renovables.

o Método del periodo de recuperacion: cuantifica los costos de operacién a
financiar desde el momento que se efectua el primer pago, por la adquisiciéon
de la materia prima hasta el momento en que se recauda el ingreso por la

venta de los productos.
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El calculo de la inversidn en capital de trabajo (ICT), se determina por la siguiente

ecuacion:

ICT=Cp (Cdp)
En donde:
Cp: Periodo de recuperacion

Cdp: Costo diario promedio de operacion.

El modelo muestra la deficiencia de no considerar los ingresos que se podrian
recibir durante el periodo de recuperacion, por lo que el monto tiende a

sobrevaluarse, castigando en exceso el resultado de la evaluacién del proyecto.

o meétodo de déficit acumulado maximo: se calcula para cada mes, durante el
periodo de recuperacion del proyecto los flujos de ingreso y egreso
proyectados, brindando el capital de trabajo a financiar para una operacion

normal.
2.3.3 Estimacion de flujos de efectivo

Segun Besley y Brigham (2009), el paso mas importante, pero también el mas
dificil en el analisis de un proyecto de capital es estimar sus flujos de efectivo. Los
flujos de efectivo relevantes, incluyen las erogaciones de inversidn necesarias
para adquirir el proyecto y los flujos de efectivo netos que se espera que el
proyecto genere después de ser comprado, los flujos de efectivo relevantes,
definidos como el conjunto especifico de flujos que se deben de considerar en la

decision de presupuesto del capital, se deben de seguir dos reglas:

. Las decisiones del presupuesto de capital deben sustentarse en los flujos de
efectivo después de impuestos, no en el ingreso contable.

o Solo los flujos de efectivo incrementales, es decir los flujos de efectivo que
cambian si se compra el proyecto, son relevantes para aceptar o rechazar la

decision.
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Flujos de efectivo, incrementales, segun Besley y Brigham (2009), representan los
cambios en los flujos de efectivo totales de la empresa, que ocurren como
resultado directo de comprar el proyecto, los cuales se deben de incluir en la

evaluacion para presupuestar el capital.

Para la identificacion de los flujos de efectivo incrementales asociados a un
proyecto, se debe de considerar el tiempo 0 momento de la vida del proyecto en
los cuales incurren. (Besley y Brigham 2009). Se pueden clasificar los flujos de

efectivo de tres maneras:

o Inversién inicial: Flujos de efectivo que ocurren solo al comienzo de la vida
del proyecto -FEO- , se consideran los flujos de efectivo adicionales que
ocurren solo al inicio de vida de un proyecto, incluye el precio de compra de

un proyecto, costos de instalacion y envio.

o Flujos de efectivo operativos incrementales: Flujos de efectivo que contintan
durante la vida del proyecto, considerados como los cambios en los flujos de
efectivo operativos ocasionados por la compra de un proyecto de capital, los
mismos ocurren a lo largo de la vida de un proyecto, continuan afectando los

flujos de efectivo de la empresa hasta que se desecha el activo.

Los flujos de efectivo operacionales incrementales “FEt operativo

incremental” se calculan cada afo, con la siguiente ecuacion.
FEt = A Ingresos de efectivo —A Gastos en efectivo —A Impuestos

La depreciacion es un gasto que no es en efectivo. El cambio en el gasto por
depreciacion debe calcularse debido a que, cuando la depreciacién cambia,
el ingreso gravable también varia, asi como la cantidad de impuestos sobre
la renta que se deben pagar; la cantidad de impuestos pagados es un flujo

de efectivo.”
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o Inversién terminal: Flujos de efectivo que ocurren al final de la vida de un
proyecto, considera el valor de rescate de un activo que podria ser positivo,
si se vendiera el mismo o bien negativo si es necesario pagar para que sea

removido, el impacto fiscal que se supone para desechar el proyecto.
2.3.4 Costo capital promedio ponderado (CCPP)

Segun Besley y Brigham (2009), el promedio ponderado de los costos
componentes de la deuda, acciones preferentes y capital comun. Estructura de
capital fijada como meta (optima), combinacion (porcentajes) de deudas, acciones
preferentes y capital contable comun que maximiza el precio de las acciones de la

empresa.

Segun Moyer et al. (2008), el costo ponderado de capital es un elemento muy
importante en el proceso de decision de los presupuestos de capital. El costo
ponderado de capital es la tasa de descuento que se utiliza para calcular el valor
presente neto (NPV) de un proyecto con riesgo promedio. Asimismo, el costo
ponderado de capital es la tasa de rendimiento que se emplea junto con el método
de tasa de rendimiento interna (TIR) para la evaluacién de proyectos con riesgo

promedio.
2.3.5 Tasa de Rendimiento Minima Aceptable -TREMA-

Segun Baca 2006. “La Tasa minima aceptable de rendimiento (TREMA), sin
inflacion es la tasa de ganancia anual que solicita ganar el inversionista para llevar
a cabo la instalacion y operacion de la empresa. Como no se considera inflacion,
la TREMA es la tasa de crecimiento real de la empresa por arriba de la inflacion,
esta tasa también es conocida como premio al riesgo, de forma que su valor debe
reflejar el riesgo que corre el inversionista de no obtener las ganancias

pronosticadas y que eventualmente vaya a la bancarrota.”
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2.4 Evaluacion financiera

El analisis de la evaluaciéon financiera es necesario conocer los presupuestos
como los flujos de fondo donde se establecen los métodos para demostrar o
determinar que la inversidn propuesta sera economicamente rentable. En el
analisis y la evaluacion de proyectos se emitiran datos, opiniones, juicios de valor,

prioridades, que haran diferir la decision final para la inversion. (Baca 2006).

Segun Baca (2006), la evaluacion financiera, aunque es la parte fundamental del
estudio financiero, dado que es la base para decidir sobre el proyecto, depende en
gran medida del criterio adoptado de acuerdo con el objetivo general del proyecto.
En el ambito de la inversion privada, el objetivo principal no es necesariamente
obtener el mayor rendimiento sobre la inversién. En los tiempos actuales de crisis,
el objetivo principal puede ser que la empresa sobreviva, mantener el mismo
segmento del mercado, diversificar la produccion, aunque no se aumente el
rendimiento sobre el capital, entre otros. Por tanto, la realidad econdmica, politica,
social y cultural de la entidad donde se piense invertir, marcara los criterios que se
seguiran para realizar la evaluacidbn adecuada, independientemente de la
metodologia empleada. Los criterios y la evaluacién son, por tanto, la parte

fundamental de toda evaluacion de proyectos.
2.4.1 Valor actual neto (VAN)

Segun Moyer et al. (2008), el valor actual neto (VAN), de un proyecto de inversién
de capital se define como el valor presente de la serie de flujos de efectivo netos,
menos la inversion neta del proyecto. Al método de valor presente neto también se
le conoce como técnica de flujo de efectivo descontado (discounted cashflow,
DCF). Los flujos de efectivo se descuentan con base en la tasa de rendimiento
requerida por la compafia; es decir, su costo de capital. El costo de capital de una
compania se define como la tasa de rendimiento minima aceptable en proyectos

con riesgo promedio.
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A continuacion se muestra la ecuacion del Valor Actual neto como las distintas

reglas de decision:

, FE,  FB, | FE, . FE FE,
(1+r)' (1+r)? (1+71)° (1+r)° 1t_1(1—|-r:]t

VAN = FE,

Dénde:
FEt = flujo de efectivo neto esperado en el periodo t
r = tasa de rendimiento esperada

Las reglas de decision del VAN, son las siguientes:

Valor Significado Regla de decisién

La inversion produciria ganancias
VAN >0 por encima de la rentabilidad El proyecto puede aceptarse

exigida (r)

La inversion produciria ganancias
VAN<O por debajo de la rentabilidad EI proyecto deberia rechazarse

exigida (r)

Dado que el proyecto no agrega

valor monetario por encima de la
La inversibn no produciria ni
VAN=0 . _ . rentabilidad exigida (r), la
ganancias ni pérdidas o
decision deberia de basarse en

otros criterios.
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2.4.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Besley y Brigham (2009), definen la tasa interna de retorno (TIR), como la tasa de
descuento que hace que el valor presente de los flujos de efectivo esperados de
un proyecto sea igual que el monto inicial invertido. En tanto que la TIR del
proyecto, que es su rendimiento esperado, sea mayor que la tasa de rendimiento

requerida por la empresa para dicha inversion, el proyecto es aceptable.”
La TIR se puede expresar en la siguiente ecuacion:

FE, FE,

FE,, = FE,
VAN = FE : e = =0
°+(1+Tmy+I1+Tmy4' +(1+Tngﬂ 22[1+Tmy
-

FE, 4+t 4 T2 P
® T (14 TIR)! (14 TIR)? (1+ TIR)®

La regla de decision de la TIR de un proyecto segun Baca (2006), es la siguiente:

Valor Significado Regla de decisiéon

Cuando la TIR es mayor que la tasa de
interés, el rendimiento que obtendria el
inversionista realizando la inversion es .
TIR >r ] . realizar el proyecto
mayor que el que obtendria en la mejor
inversion alternativa, por lo tanto,

conviene realizar la inversion.

Si la TIR es menor que la tasa de .
TIR<r o no realizar el proyecto
interés, el proyecto debe rechazarse.
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Cuando la TIR es igual a la tasa de el inversionista es
TIR=r interés, el inversionista es indiferente indiferente entre realizar
entre realizar la inversion o no. el proyecto o no

2.4.3 Relacion Beneficio-Costo (B/C)

La relacion beneficio costos se determina mediante los ingresos y egresos
presentes netos obtenidos del estado de resultado, para determinar cuales son
los beneficios por cada unidad que se sacrifica en el proyecto. La relacién
beneficio costo considera los ingresos netos donde se hace referencia a los
ingresos que efectivamente se recibiran en los afos proyectados, los egresos
presente netos se considera aquellas partidas que efectivamente generaran
salidas de efectivo durante los diferentes periodos proyectados del proyecto. La
relacion beneficio / costo es un indicador que mide el grado de desarrollo y

bienestar que un proyecto puede generar en un proyecto (Vaquiro 2010).

La formula para la relacion B/c es la siguiente:

. Vi
B &=0(1+7)"
C  on Ci
i=0 (1 + r)n
Dénde:

B/C = Relacion Beneficio / Costo

Vi = Valor de la produccién (beneficio bruto)
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Ci=Egresos (i=0, 2, 3,4...n)
r = Tasa de descuento

La regla de decision de la relacion B/C de un proyecto es la siguiente:

Valor Significado Regla de decisién

indice que por cada unidad de costos se
obtiene mas de una unidad de beneficio.

B/C >0 L . Se acepta el proyecto
En consecuencia, si el indice es positivo o

cero, el proyecto debe aceptarse.

indice que por cada délar de costos se

obtiene menos de un ddlar de beneficio.
B/C <0 Se rechaza el proyecto
Entonces, si el indice es negativo, el

proyecto debe rechazarse

2.4.4 Analisis de sensibilidad

Baca (2006) define el analisis de sensibilidad como” El procedimiento por medio
del cual se puede determinar cuanto se afecta (qué tan sensible es) la TIR ante
cambios en determinadas variables del proyecto. Los proyectos tienen una gran
cantidad de variables, como lo son los costos totales, ingresos, volumen de
produccion, tasa y cantidad de financiamiento, entre otros. El analisis de
sensibilidad no esta encaminado a modificar cada una de las variables para

observar su efecto sobre la TIR. De hecho hay variables que al modificarse



40

afectan automaticamente a las demas o su cambio puede ser compensado de

inmediato.
2.5 Evaluacién ambiental

En relacion a la evaluacién ambiental, es una herramienta para definir el impacto
de cualquier accién humana, y poder comprender los efectos nocivos sobre la
poblacién, flora, fauna ,suelo, agua, aire, paisaje, y el funcionamiento de los
ecosistemas, y poder generar medidas que puedan reducir estos efectos nocivos

sin perjudicar el ambiente (Garmendia et al. 2005).
2.5.1 Concepto de ambiente

Segun Garmendia et al. (2005), define al ambiente como “El ‘medio ambiente’
consiste en el conjunto de circunstancias fisicas, culturales, econdmicas y sociales
que rodean a las personas ofreciéndoles un conjunto de posibilidades para hacer
su vida es, en pocas palabras, el entorno vital del hombre en un régimen de
armonia, que auna lo util y lo grato. En una descomposicidon factorial analitica
comprende una serie de elementos o agentes geoldgicos, climaticos, quimicos,
biolégicos y sociales que rodean a los seres vivos y actuan sobre ellos para bien o
para mal, condicionando su existencia, su identidad, su desarrollo y mas de una
vez su extincidén, desapariciéon o consuncién. El ambiente, por otra parte, es un
concepto esencialmente antropocéntrico y relativo. No hay ni puede haber una
idea abstracta, intemporal y utdpica del medio, fuera del tiempo y del espacio. Es

siempre una concepcion concreta, perteneciente al hoy y operante aqui.”
2.5.2 Calidad Ambiental

La calidad ambiental, puede tener varios puntos de vista de acuerdo a la
disciplina, y dependera el enfoque que tenga, si es hacia la calidad de agua, de
riego, aire que se respira, espacio natural, entre otros. Y se puede definir como las

caracteristicas cualitativas y/o cuantitativas inherentes al ambiente en general o
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medio particular, y su relacidén con la capacidad relativa de éste para satisfacer las
necesidades del hombre y/o de los ecosistemas, en un lugar y tiempo

determinado. (Garmendia et al. 2005).

Segun Garmendia et al. (2005), la calidad ambiental se puede separar en tres

diferentes areas de estudio
e La salud ambiental.
e La salud de las personas.
e Laintegridad de los ecosistemas.

Por lo tanto se puede establecer que la calidad ambiental se puede definir al
mantenimiento de una estructura y una funcién similar a la que se encuentra en
ecosistemas naturales equivalentes. Por lo que entiende como la composicion de
especies, la diversidad y los ciclos de materia y flujos de energia que se producen,

mantengan una estructura equilibrada.

La necesidad de poder conocer los regimenes de la calidad ambiental a nivel
mundial, ha permitido la generacién de herramientas cualitativas y cuantitativas
para su medicion, por lo que se ha generado toda una serie de indicadores de
parametros fisicos y objetivos, que a su vez se deben fundamentalmente al
desarrollo tecnoldgico aplicado a la medicién. La valoracidon, dentro de unos
umbrales marcados por los propios procesos ecoldgicos, es siempre una decision
subjetiva, puesto que depende de quienes deciden cual es el nivel aceptable del
parametro en cuestidon. Un ejemplo es la medicidn del bioxido de carbono
atmosférico, donde cada uno de los paises tienes sus normas y parametros
establecidos, puede ser inaceptable por un pais y en otros paises es aceptable.
(Garmendia et al. 2005).
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2.5.3 Evaluacién de impacto ambiental

La evaluacion del impacto ambiental, son aquellos procedimientos necesarios,
para brindar una valoracion de los diferentes impactos ambientales derivados de
una intervencion humana por las diferentes alternativas de un proyecto a ejecutar.
Teniendo como objetivo seleccionar la mejor alternativa (que cause el menor
impacto), desde un punto de vista ambiental. La evaluaciéon de impacto ambiental
no se trata de dejar de realizar las obras o de rechazarlas, este busca elegir entre
una serie de opciones la forma mas adecuada de hacerlas, a ser posible
mejorando la calidad ambiental del entorno afectado y si esto no es posible,

realizandolas de la manera menos impactante. (Garmendia et al. 2005).

Los estudios de impacto ambiental (EIA) son informes, estudios, investigaciones y
pruebas que se realizan para determinar si las actividades humanas dirigidas a
una transformacion del ambiente pueden generar un impacto negativo, positivo o
neutro en el area de determinado proyecto. En Guatemala la autoridad encargada
de este tema es el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y es el
ente ante quien se lleva el estudio de impacto ambiental como un procedimiento
técnico administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos
ambientales de un proyecto, con base en el analisis el EIA puede ser aceptado,

rechazado o modificado. (Martinez 2007).

El estudio de impacto ambiental es un procedimiento relativamente largo y que
requiere que lo realicen personas expertas y acreditadas como evaluadores ante
el MARN. Una evaluacién ambiental rapida permite tener un primer acercamiento
sobre el impacto ambiental que una intervencion, en este caso una actividad
agricola tiene, y puede servir de base para tomar correcciones o bien para dar un

seguimiento y monitoreo a la actividad (Martinez 2007).
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2.5.4 Metodologias de evaluacion de impacto ambiental

Para el andlisis de evaluacion de impacto ambiental se pueden utilizar diferentes
metodologias, que van desde lo general hasta metodologias que son especificas,
pudiendo extraer de cada una de ellas técnicas, que con variaciones, pueden ser
utiles para la evaluacion de impactos de las propuestas de inversion. A

continuacion se listan algunos métodos de evaluacion de impacto ambiental:
2541 Métodos de identificacion de alternativas
Se basan en:

o El trabajo de los técnicos (de la administracion o del promotor): cada
alternativa va asociada desde el inicio a un conocimiento del desarrollo de la

inversién y una valoracién ambiental y econémica

. Los basados en la participacion publica: se basa en un abanico de

posibilidades, el publico afectado puede aportar soluciones.
25.4.2 Métodos para ponderar factores

Uno de los métodos mas utilizados es el método Delphi, el cual es un método de
consulta a expertos de uso comun en otros campos cientificos, y que se utiliza en
las evaluaciones de impacto para calibrar las variables que deben usarse para

definir un cierto indicador.
2.5.4.3 Métodos para identificar impactos
. Listas de revision

Es un método muy simple. Consiste en tener listas, que pueden ser de las
acciones usuales de un tipo determinado de obra, listas de factores ambientales,

listas de indicadores o listas de impactos.
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o Diagramas de redes y Método Sorensen

El cientifico y ecologista Sorensen, realizo una lista de acciones que se
relacionaba mediante diagramas de causa-efecto buscando modificaciones
ambientales, y terminando con una descripcion de mecanismos de control. Es un
método util para determinar efectos indirectos y para comunicar a la opinion
publica. (Garmendia et al. 2005).

. Matriz de interaccidn entre factores

En una matriz se ponen, tanto en filas como en columnas, los factores marcando
con un 1 si existe interaccion. Este método comienza en ocasiones con una Matriz
de Leopold para obtener los impactos primarios, y mediante producto de matrices

los impactos indirectos.
2544 Métodos de evaluacidon de impactos

Los métodos de evaluacion de impactos sirven para poner un valor a cada impacto
y al impacto total de cada alternativa del proyecto, de forma que se puedan

comparar alternativas diferentes.

Uno de estos es la Matriz de Leopold, que se basa en una matriz donde en las
columnas hay acciones y en las filas factores ambientales. Los cruces son
posibles efectos ambientales o impactos. Las cuadriculas del cruce que presenten
impactos significativos se dividen con una diagonal marcando en la parte superior
la magnitud del impacto, valorada entre 0 y 10, y en la inferior la importancia,
también en una escala de 0 a 10. Sumando por filas se obtiene el impacto
producido sobre un determinado factor ambiental, y sumando por columnas el

impacto producido por una cierta accion.



45

3. METODOLOGIA

La Metodologia contiene la explicacion en detalle de qué y como se hizo para
resolver el problema de la investigacion relacionado con los huertos familiares
hidroponicos en areas marginales de los municipios de Camotan, y Jocotan del

Departamento de Chiquimula.

En general, la metodologia presenta el resumen del procedimiento usado en el

desarrollo de la investigacion.
3.1 Definicion del problema

Los municipios de Camotan y Jocotan del departamento de Chiquimula,
pertenecen a la region Chorti de Guatemala, en donde habitan pueblos indigenas
descendientes de la civilizacion maya establecida en Copan Honduras. Estos
municipios se encuentran ubicados dentro de la zona semiarida del pais,
denominada “corredor seco”, donde las caracteristicas biofisicas de la region
crean condiciones para una agricultura de baja productividad, derivado del clima
calido, baja precipitacion pluvial, suelos poco desarrollados y areas escarpadas
con altas pendientes. En esta region, los pequefios y medianos productores tienen
una agricultura de subsistencia. Sus principales cultivos son: maiz, frijol y sorgo.
Un estudio de ordenamiento territorial determiné que la poblacidn complementa
sus ingresos con la elaboracion de artesanias y el trabajo estacional en

plantaciones y fincas cercanas de café, melon y banano.

Los municipios de Camotan y Jocotan del departamento de Chiquimula, cuentan
con caracteristicas biofisicas muy similares, el suelo de estos municipios es
utilizado para agricultura limpia, tanto en las areas con poca pendiente y con
pendiente moderada; sin embargo, la clasificacion de suelos segun la metodologia
de USDA (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América), los
suelos de la region son clasificados como no aptos para cultivos intensivos, por

ser suelos pedregosos, con alta pendiente y poco porcentaje de materia organica.
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Derivado de estos estudios de capacidad de uso de los suelos se ha
recomendado, sin éxito, la reforestacion por medio de bosques permanentes o

cultivos perennes, para evitar el aumento del deterioro de los mismos.

En la region se presenta el problema de la disminucion constante de bosques;
ademas, los remanentes boscosos que han quedado en estas areas siguen en
constante degradacion, quedando unicamente matorrales en altas pendientes. Los
agricultores que tienen terrenos en estas areas de alta pendiente y realizan
cultivos de primera necesidad, no utilizan practicas de conservacion de suelos por
lo que en cada invierno sus suelos son empobrecidos en forma acelerada, y las
producciones obtenidas, la mayoria de las veces, no alcanza a satisfacer los
requerimientos alimenticios de sus familias, dejando de percibir ingresos

econdmicos por la venta de los productos y subproductos agricolas.

La alternativa de solucion al problema de seguridad alimentaria y nutricional y de
adaptacion al cambio climatico en las areas marginales de los municipios de
Camotan y Jocotan es la produccion agricola a través de huertos familiares
hidroponicos. La propuesta tiene como meta que los pequefios y medianos
agricultores tengan una produccion agricola diversificada para la alimentacion de

las comunidades y aumentar los ingresos economicos a corto y mediano plazo.

Los huertos familiares hidropénicos, denominados por la FAO, “hidroponia
popular”, es un enfoque reciente de produccion rural, disponible para pequefos
productores, amas de casa y nifios de las areas populares (rurales). La hidroponia
popular ha demostrado que se pueden obtener productos agricolas,
principalmente hortalizas de excelente calidad y exclusivos, que sirven para subir
la autoestima de los hidrocultores; ademas, también permite acceder a formas de
organizacion y de gestion (microempresas) que generan procesos culturales de

promocion personal y de superacion de la pobreza.
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La presente investigacion se enfoca al analisis de aspectos agronémicos para la
implementacion de los huertos familiares hidropénicos, como base para el analisis
financiero de la inversidon necesaria, para la realizacion de la evaluacion de la
viabilidad financiera de la mencionada inversion, previo a su implementacion en
las areas marginales de los municipios de Camotan, y Jocotan del Departamento

de Chiquimula.
3.2 Objetivos

Los objetivos son los propositos o fines de la investigacion. En la presente

investigacion se plantean objetivos generales y especificos.
3.2.1 Objetivo general

Realizar un analisis financiero de la inversion en huertos familiares hidropénicos
para apoyar la seguridad alimentaria y la adaptacién al cambio climatico de la
poblacién ubicada en las areas marginales de los municipios de Camotan, y

Jocotan del Departamento de Chiquimula.
3.2.2 Objetivos especificos

1. Realizar un analisis de aspectos agronémicos relacionados con el disefio e
instalacion de huertos familiares hidroponicos para los pequefios vy
medianos agricultores de la region, como base para construir la dimension

financiera de la propuesta.

2. Realizar la determinacién de la inversién inicial, elementos de ingresos vy

egresos, flujo de caja proyectado y tasa de descuento.

3. Realizar la evaluacion financiera a través del analisis de flujos de caja
descontados y aplicando las herramientas de evaluacion financiera: Valor
actual neto, (VAN); Tasa interna de retorno, (TIR); relacion Beneficio-Costo

(RBC); y, periodo de recuperacion de la inversion (PRI).
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4. Realizar un analisis de sensibilidad de la inversién a través de escenarios.

5. Realizar el analisis de aspectos generales relacionados con el impacto

ambiental del cultivo a través de huertos familiares hidropénicos.
3.3 Hipoétesis

El analisis financiero de la inversion en huertos familiares hidroponicos para
apoyar la seguridad alimentaria y la adaptacion al cambio climatico en los
municipios de Camotan, y Jocotan del Departamento de Chiquimula, permite
determinar la viabilidad financiera, a través del analisis financiero de la inversion
y, el andlisis de aspectos relacionados con el impacto ambiental del cultivo a

través de huertos familiares hidroponicos.
3.3.1 Especificacion de variables
Variable independiente

La implementacién de huertos familiares hidroponicos mediante el analisis de

financiero de la inversion aplicando las herramientas de evaluacion financiera.
Variables dependientes

. Resultados de las herramientas de evaluacion financiera: Valor Actual Neto,
(VAN), tasa Interna de Retorno, (TIR), relacion Beneficio-Costo (RBC), v,

periodo de recuperacion de la inversion (PRI).

o Resultado del analisis de riesgo de la inversion a través del método de

escenarios.

o Resultados del analisis de aspectos relacionados con el impacto ambiental

del cultivo a través de huertos familiares hidroponicos.
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3.4 Meétodo cientifico

El método cientifico constituye la base la presente investigacién sobre huertos
familiares hidropénicos en areas marginales de los municipios de Camotan, y
Jocotan del Departamento de Chiquimula. EI método cientifico se desarrollé en

sus tres fases:
o Fase indagadora

En la fase indagadora se efectud la recoleccién de datos con el fin de descubrir

evidencias haciendo uso de fuentes bibliograficas tales como:

Libros,

Tesis,
- Publicaciones cientificas,
- Publicaciones en linea,
- Investigaciones de campo (visitas de campo)
- Entrevistas comunitarias, entre otros.
° Fase demostrativa

En la fase demostrativa se efectud la comprobacion de las variables expuestas en
la hipdtesis, sobre la base de la informacion recopilada y a través de procesos de

analisis, sintesis, abstraccidon, comparacion y concordancias.
. Fase expositiva

En la fase expositiva los resultados fueron divulgados y expuestos por medio del

presente informe de tesis.
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3.5 Técnicas de investigacion aplicadas

Las técnicas de investigacion documental y de campo para la presente

investigacion, se refieren a lo siguiente:
3.5.1 Técnicas de investigacion documental (fuente secundaria)

Para la realizacién de la presente investigacion, haciendo uso de técnicas de

investigacion documental se consultaron:
- Librosy Tesis,
- Publicaciones
- publicaciones en linea,
- Documentos virtuales
- Tesis de maestria

Las principales técnicas de investigacion documental aplicadas fueron la lectura
analitica, el subrayado de documentos, asi las fichas bibliograficas, de contenido,

de citas, de resumen, entre otras.
3.5.2 Técnicas de investigacion de campo

Las técnicas de investigacion de campo sirvieron para recabar informacién no
documentada relacionada con aspectos agronomicos de disefio e instalacion de
huertos familiares hidropoénicos, estudio financiero, proyeccion y analisis de flujos
de efectivo, evaluacién financiera, anadlisis de sensibilidad de la inversion, y
anadlisis de aspectos relacionados con el impacto ambiental de los huertos

familiares hidropdnicos.

Para el efecto se aplicaron las siguientes técnicas de investigacién de campo:
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o Observacion directa
o Consultas a expertos en la tematica agronémica y financiera
o Consultas a campesinos y lideres comunitarios
o Analisis técnico y agronomico de los huertos hidropdénicos
o Analisis de gabinete
o Estudio financiero
o Proyecciones de flujo de caja
o Criterios para el descuento de flujos de caja
o Evaluacién financiera

o Andlisis de aspectos relacionados con el impacto ambiental

derivados de la implementaciéon de huertos familiares hidropoénicos.

3.6 Delimitaciéon del problema

La delimitacion del problema, fija la unidad de analisis, el periodo de investigacion

y el ambito geografico que comprende la investigacion.
3.6.1 Punto de vista

Tiene un punto de vista Productivo, Administrativo y Financiero
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3.6.2 Unidad de analisis

Pequefios y medianos agricultores con areas de cultivo marginales de los

municipios de Camotan y Jocotan del departamento de Chiquimula, Guatemala.
3.6.3 Periodo a investigar

Se realizara una investigacion técnica y financiera de la produccion de los ultimos
3 afos en los departamentos de Zacapa, Chiquimula y Suchitepéquez se
realizaran proyecciones a cinco afos de la implementacion de los huertos

familiares hidropdnicos.
3.6.4 Ambito geografico

Los Municipios de Camotan y Jocotan, que se encuentra ubicados en el Oriente
de Guatemala; encontrandose dentro de la regién Chorti del departamento de

Chiquimula.
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4, ANALISIS DE ASPECTOS AGRONOMICOS DE DISENO E
INSTALACION DE HUERTOS FAMILIARES HIDROPONICOS

El presente capitulo presenta los resultados de la investigacidon y analisis
relacionados con el disefio e instalacién de huertos familiares hidroponicos para
los pequefios y medianos agricultores de la regién Chorti en los municipios de

Camotan, y Jocotan del Departamento de Chiquimula.

La informacién que se obtuvo en este capitulo fue esencial, para la realizacién del
estudio financiero de la inversidn, considerando los aspectos de disefio y
estructura de los huertos hidroponicos, asi como la determinacion de los insumos
necesarios que serviran de base para la determinacion de la inversion inicial y los

costos de operacion.
4.1 Diseio de huertos familiares hidropénicos (HFH)

Para el analisis de los huertos familiares, se han tomado en cuenta las
experiencias preliminares obtenidas en el establecimiento de huertos familiares en
la region, a través del proyecto FODECYT 036-2010 denominado: “Evaluacién de
la respuesta del cultivo hidroponico de hortalizas a sustratos elaborados con
materiales procedentes de las aldeas Brasilar y Shupa del municipio de Camotan,
Chiquimula”. En el mencionado proyecto se establecieron las preferencias de
produccion agricola y las condiciones necesarias para el cultivo, asi como los
materiales con los que cuenta la regién para la elaboracion de los huertos
familiares y la estimacién de los volumenes promedio de produccién por unidad de

area.
4.1.1 Diseno del huerto familiar hidroponico

De acuerdo con el planteamiento de necesidades de los agricultores, se establece

un disefo de huertos hidroponicos, con las siguientes caracteristicas:
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o Huerto familiar al aire libre, con pendiente del 5 al 10% como maximo entre

los surcos

o Utilizacion de un embolsado para las plantas, con distanciamiento entre
plantas de 0.40 m entre ellas y 0.60 m entre surcos (surcos con longitudes de

20 m., con un ancho del surco de 0.20 m

o Sistema de riego por goteo por gravedad, con distanciamiento entre gotero
de 0.40 m.

o Revestimiento de los surcos con plastico negro, realizando un acanalado

para la captacion de residuos.
° Utilizacion de solucién nutritiva estandar de la FAO

Figura 1. Distribucion de surcos de siembra

Fuente: elaboracion propia.

El distanciamiento entre las plantas a utilizar, para la produccién del huerto, se

proponen las siguientes hortalizas:
o Tomate (crecimiento determinado)

o Chile pimiento (crecimiento determinado)
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o Lechuga
o Acelga

o Pepino

4.1.2 Tamaio y ubicacién de los huertos familiares hidropénicos

Considerando los aspectos del disefio de los huertos familiares y la disponibilidad
promedio de los terrenos de los campesinos de las diferentes areas, se establecen

parcelas de 15 m de ancho por 20 m de largo, haciendo un total de 300 m?.

o Se establece un ancho de surco de 0.20 m y ancho de calles de 0.6 cm, para

un total de 18 surcos.

o El largo de los surcos es de 20 m y el distanciamiento entre planta (centro de

la bolsa), es de 0.40 m, siendo un total de 50 plantas por surco.
o El total de plantas de acuerdo a la distribucién sera la siguiente:
o Tomate 4 surcos, 1 plantas por bolsa, siendo un total de 200 plantas.

o Chile pimiento 4 surcos, 1 plantas por bolsa, siendo un total de 200

plantas.
o Pepino 4 surcos, 1 plantas por bolsa, siendo un total de 200 plantas
o Lechuga 3 surcos, 1 plantas por bolsa, siendo un total de 150 plantas
o  Acelga 3 surcos, 4 plantas por bolsa, siendo un total de 600 plantas

o Para un total de 1,350 plantas en el HFH, ubicadas de forma continua de

acuerdo al tipo de cultivo, con fines de facilitar su posterior manejo.
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Figura 2. Esquema de ubicacién y distribucion de plantas
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Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Sustrato hidropénico del huerto familiar

Para el sustrato hidroponico, se utiliza arena de rio, en vista de que es este un
sustrato abundante y de facil acceso en estas regiones. Este sustrato de arena de

rio es el que ha presentado los mejores resultados en proyectos similares.

Los recipientes a utilizar son bolsas de polietileno, con dimensiones de 0.20 m de
diametro por 0.3 m de alto, haciendo un volumen de 0.00942 m3 por unidad,
utilizando 900 bolsas de sustrato, para un total de 8.478 m3 de arena de rio por

huerto familiar.
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4.1.4 Diseno del sistema de riego

Para el disefio del HFH, se establecié un sistema de riego de goteo por gravedad,

con las siguientes caracteristicas:

360 metros de manguera EURODRIP 8mil C/30 Cm. 0.8 LPH 70mts

(manguera de plastico, para riego)

1 Filtro de anillos % de pulgada 120 Mesh (filtro plastico, para riego)
18 Conector inicial con goma 17mm para tape ( unibn manguera, plastico)
1 Codo %’ de pulgada x90° PVC

1 Valvula de bola % de pulgada PVC

3 Adaptador hembra % de pulgadaPVC

1 Adaptador macho % de pulgada PVC

18 Tapones PVC % de pulgada

3 Tubos de % de pulgada x200x6mts irrigacion

1 Tonel de policarbonato con tapadera de 200 litros

8 blocks de cemento, de 0.20 m*0.20m*0.40m

Surcos de captura de agua revestidos con plastico, con un ancho de 0.25 m

y 20 m de longitud, con una pendiente del 5 al 10 %, sobre el terreno.

Area de captura de lixiviados (colecta de soluciones excedentes)

Para la implementacion de los HFH, es fundamental el manejo desde la siembra

hasta la cosecha, tanto en actividades culturales como en monitoreo fitosanitarios.
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Para el caso de estos sistemas se considera tomar en cuenta varios aspectos que

se describen a continuacion.
4.1.5 Habilitado del area

Para la instalacién de los huertos familiares hidropdnicos se debe habilitar el area

en donde se ubicaran, debiendo realizar las siguientes actividades:
. Desmalezado

Consiste en la eliminacién de todas las malezas, plantas arvenses, con el fin de

evitar que estas sean un foco de plagas o enfermedades.
o Aplanado del terreno

El aplanado del terreno debe ser lo mejor posible, procurando dejar un desnivel

entre el 5% al 10%, para el adecuado funcionamiento del sistema de riego.
o Zanjas

Se deben cavar zanjas para la colocacién de las bolsas con sustrato, con un

ancho de 0.20 m, y un largo de 20 m.

4.1.6 Instalacion del Huerto hidroponico Familiar

La instalacién del HFH, contempla varias fases.

A. Montaje del diseiio del HFH

El montaje del huerto familiar hidroponico, inicia con las siguientes actividades:

. Revestimiento de surcos: Se realiza un revestimiento de los surcos con
plastico negro, desde el inicio del surco hasta el punto de salida, con un
ancho de 0.2 m. procurando que no se rompa el revestimiento, para evitar

pérdidas de los lixiviados.
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Llenado de bolsas: El llenado se realiza con arena de rio, procurando que el
sustrato quede compactado para evitar su caida, dejando 2 cm entre el tope

de la bolsa y el sustrato (no llenar las bolsas en su totalidad)

Colocaciéon de bolsas: Para la colocacion de las bolsas debe usarse pita
(rafia), desde el inicio al final del surco, para que sirva como guia, y que las
bolsas queden alineadas. Se deja a una distancia de 0.4 m entre bolsa y
bolsa (midiendo la distancia desde el centro de una bolsa al centro de la

siguiente).

Instalacién del sistema de Riego

En la instalacién del sistema de riego es fundamental revisar que no tenga fugas

para evitar la pérdida tanto de agua como de nutrientes. El sistema funciona por

gravedad.

Colocacion de la base del sistema de riego: La base debe tener de 0.8 m

a 1.0 m de alto, para lo cual se utilizan blocks de cemento.

Contenedor de agua: Se utiliza un tonel con capacidad de 200 litros, el
mismo debera de quedar a nivel con la base de block, para evitar el riesgo de

caida.

Medicion para el orificio de salida: El orificio de salida se perfora en la

base del contenedor, con un diametro de % de pulgada.

Colocacion de la llave de paso: Se instala una llave de paso para abrir o

cerrar el flujo de agua de acuerdo a los requerimientos del huerto.

Instalacion de los conectores para la cinta de riego: Los conectores se
colocan al inicio de cada surco en el tubo pvc de % de pulgada, alineados

con el inicio de cada surco.
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Distribucién de la cinta de riego en los surcos: Para la distribucion de la
cinta de riego se tiene que verificar que exista un gotero por arriba de cada

bolsa.

Sellado de la cinta de riego: En los extremos se sella con dobleces la

manguera para evitar el flujo de agua.

Instalacion del sistema de recoleccion: Al finalizar cada surco se coloca
un recipiente de 1 galdn, para recolectar los lixiviados excedentes de la
aplicacién de riego nutritivo. Esto también sirve como drenaje en caso de

lluvia.

Verificacion del sistema: Se debe realizar una verificacion del sistema de
riego en la busqueda de posibles fugas y si existieran se deben sellar;
asimismo, se debe de verificar el funcionamiento adecuado de todos los

goteros.

Siembra y Trasplante

Para la siembra de los diferentes tipos de cultivos se trabajan con pilones, que

deben contar con una procedencia fiable de la semilla, por lo que se deben

adquirir de una empresa de alto prestigio. En el caso de la acelga, por ejemplo, se

compra la semilla y se construye un semillero 3 semanas antes del trasplante.

Para la realizacion del trasplante se deben de considerar los siguientes aspectos:

Primer Riego: el primer riego que se realizara a las bolsas se debera dejar el

sustrato totalmente humedo, llegando a una saturacion del suelo.

Desinfeccion del sustrato: para la desinfeccién del sustrato, se debera de
realizar una aplicacion de un fungicida de amplio espectro, tanto a las bolsas
y sustrato recién regado como a los alrededores, realizandolo un dia antes

del trasplante



61

o Trasplante: para los trasplantes se debera de realizar en las primeras horas

del dia, y tener sumo cuidado para evitar danar las raicillas.

o Retrasplante: Realizar una verificacion que todas las bolsas tengan

plantulas vivas
4.2 Analisis del manejo cultural de los huertos familiares

Los aspectos del manejo cultural implican todas las actividades de campo y
mantenimiento necesarios para obtener una produccion optima, desde la siembra

y el trasplante, hasta la cosecha.
4.2.1 Riego

El riego en el huerto hidropénico debe de ser constante, durante todo el ciclo
productivo de los cultivos. Se realiza de dos tipos: Riego y fertirriego. En los riegos
solamente se utiliza agua, en tanto que en los fertirriegos se le agrega al agua la
solucién nutritiva A y B. Se intercalan el riego y el fertirriego; sin embargo, el
fertirriego se realiza cada dos dias, con el fin de evitar la acumulacién excesiva de

sales, en el sustrato.

Cuadro 6. Distribucion de frecuencia de riego y fertirriego

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Riego Nutrientes Riego Nutrientes Riego Nutrientes

Lunes X X X
Martes X X X
Miércoles X X X
Jueves X X X
Viernes X X X
Sabado X X X
Domingo X X X

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el riego se aplican 200 litros de agua por dia en el primer mes del cultivo.

Luego en los siguientes dos meses se debe aplicar 400 litros por dia.

Para el caso del fertirriego se utilizan soluciones nutritivas concentradas, tomando

como base las formulaciones de la FAO, para cultivos hidroponicos.
. Solucion nutritiva A: aplicar 5 cc por litro de agua, y diluirla.
. Solucién nutritiva B: aplicar 3 ccc por litro de agua, y diluirla.

Las soluciones nutritivas no deben de mezclarse de forma concentrada, para

evitar precipitaciones de los elementos.
4.2.2 Manejo y control de malezas

El control de malezas se debe realizar tanto en las calles, y en las bolsas de forma
manual, realizando un control en calles cada 15 dias y en las bolsas

semanalmente.
4.2.3 Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades, se debe considerar la presencia de
hongos y de vectores de enfermedades como la mosca blanca, de acuerdo con el
programa fitosanitario del proyecto FODECYT 036-2010. (Herrera (2012).

Los diferentes controles de plagas se aplican con bomba de mochila de 16 litros,
con un intervalo de 14 dias entre cada una, combinando fungicidas con
insecticidas. Al terminar, se inicia nuevamente con el mismo producto. En el caso
de que la incidencia de las plagas sea alta se deben realizar aplicaciones

semanales.
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Cuadro 7. Programa de control de plagas y enfermedades

Programa de control de plagas y enfermedades
Area de produccién 300m?

Aplicacién Fungicida Insecticida
1 Iprovolicarb (2 copas por + Imidacloprid (1 copa por bomba
bomba de 4 galones) de 4 Galones)
Propamocarb+ Fosetil-Al (2 . . e
5 copas por bomba de 4 + Tiacloprid+Betacifutrina (1 copa
por bomba de 4 Galones)
galones)
Oxicloruro cupracalcico (1 . :
3 copas por bomba de 4 + Spiiromesifen (1 copa por bomba
de 4 Galones)
galones)

Fuente: Herrera (2012).
4.2.4 Tutorado
El tutorado, se realiza a los cultivos de tomate, chile pimiento y pepino. Esta

practica sirve para mantener vertical (erguida la planta), y evitar que las hojas

toquen el suelo, que puede ser fuente de plagas y enfermedades.

Por lo que es necesario obtener tutores o postes de madera o de bambu de 1.5 m
de alto, y los mismos deben de estar distribuidos a 1.5 m de distancia, siendo un

total de catorce tutores por surco.

De igual forma se colocan cada 50 cm lineas de hilo plastico, (rafia), para el

sostén de los cultivos. Esta actividad se realiza un mes después del trasplante.

Figura 3. Esquema de ubicacién y distribucion de los tutores

+
T

i

0.50 m
Fuente: elaboracion propia.
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4.2.5 Podas y manejo de formacion de las plantas
El manejo de las plantas consiste en:

. Deshijado: Se realiza un mes después del trasplante. Consiste en eliminar
los hijos laterales (tallos laterales), en tomate y pepino, para que tenga

solamente un eje vertical y se pueda tener un mayor rendimiento en el fruto.

. Deshojado: El deshojado se realiza a las plantas de tomate, para bajar un
poco el volumen basal, y evitar posibles enfermedades por la humedad que

se pueda generar

. Poda de formacién: La poda de formacion se realiza en el chile pimiento,

para eliminar el meristemo apical de la planta, para que se ramifique.
4.2.6 Cosecha
La cosecha se realiza de acuerdo a cada cultivo:

. Tomate y Chile pimiento: Desde los 2 meses después del trasplante hasta

los 4 meses.
. Pepino: Desde 1 mes después del trasplante hasta los 4 meses.
. Lechuga: Hasta el tercer mes después del trasplante.
. Acelga: 2 meses después del trasplante.

De acuerdo con estos datos del ciclo del cultivo, se pueden obtener hasta tres
cosechas por ano de tomate, chile pimiento, pepino y lechuga. Para el caso de la

acelga pueden ser seis ciclos de cultivo durante el afio.
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4.2.7 Comercializacién y autoconsumo

Los diferentes tipos de cultivo considerados para los huertos familiares
hidroponicos, son de alto consumo y comercializacion en mercados cantonales de
la region. De acuerdo con los lideres comunitarios el consumo familiar mensual es

el siguiente:

Tomate: 40 libras mensuales

. Pepino: 60 pepinos mensuales
. Chile pimiento: 20 libras mensuales
. Acelga: 20 manojos mensuales

. Lechuga: 15 lechugas mensuales.
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5. ESTUDIO FINANCIERO

El presente capitulo presenta los resultados de la investigacion y analisis
relacionados con el estudio financiero de la inversidon de huertos familiares
hidropdnicos (HFH), el cual sirve de base para determinar la inversion inicial,
elementos de ingresos y egresos, proyeccion del flujo de caja y la tasa de

descuento de los flujos proyectados.
5.1 Inversioén inicial necesaria

Considerando los aspectos técnicos obtenidos en el capitulo anterior de los HFH,
con 18 surcos y utilizando 6 especies de hortalizas (tomate, lechuga, pepino, chile
pimiento y acelga), para un total de 900 bolsas de siembra y 1,350 plantas por 300
m?2, la inversion inicial se establece sobre la base de los requerimientos minimos
de implementacion. Para la cuantificacion se tomaron como base los precios de
los insumos y materiales necesarios, que prevalecen en el municipio de Camotan

y Jocotan del departamento de Chiquimula.

Estos insumos y la mano de obra se calcularon con base en el conocimiento y
experiencia agronémica y mediante el acceso a investigaciones de rendimientos
de huertos hidroponicos. Para el efecto se consideran los rendimientos promedios
estableciendo el 6ptimo rendimiento de la parcela del huerto familiar, de acuerdo

con las condiciones climaticas de la region.
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Cuadro 8. Inversion Inicial para la produccion de un Huerto Familiar

Hidropénico

Inversién inicial, para un area de producciéon de 300 m?

Precio

Concepto I'.\Jﬂr;giigg Cantidad Uniéario Sulgf)tal Tat.al
MATERIALES E INSUMOS
Herramientas 2,185.00
Machetes 24" Unidad 2 45.00 90.00
Limas para machete Unidad 4 5.00 20.00
Azadones con cabo Unidad 2 120.00 240.00
Palas con cabo Unidad 2 85.00 170.00
Carretilla Unidad 1 600.00 600.00
Navajas (multiherramientas) Unidad 2 350.00 700.00
Marco para sierra Unidad 1 45.00 45.00
Sierra para madera y PVC Unidad 5 8.00 40.00
Cinta métrica (60 pies) Unidad 1 120.00 120.00
Flexémetro (5 metros) Unidad 2 35.00 70.00
Probeta plastica (100 ml) Unidad 2 45.00 90.00
Insumos 4,852.00
Arena de rio m3 9 110.00 990.00
Z‘r’r']ﬁ?go (C')D_ 'zagf(')‘fgg*_oz)para Millar 1 140.00  140.00
rovestimiento T lneal 40 300 12000
Ia%r;‘ﬂer:e 200 litros con i 4ag 2 200.00  400.00
cie deanilos I 120 yigad 2 180.00  360.00
Conectores iniciales Unidad 36 3.50 126.00
oo) metres de manguera 0.8 petros 400 400  1,600.00
Codo 3/4" 90° PVC Unidad 2 4.00 8.00
Valvula de bola 3/4" PVC Unidad 1 50.00 50.00
Adaptadores hembra 34" ynidad 6 400  24.00
Adaptador macho 3/4" PVC Unidad 2 6.00 12.00
Tapones 3/4" PVC Unidad 2 6.00 12.00
Block de cemento y arena Unidad 10 3.00 30.00

pomez
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Inversion inicial, para un area de produccion de 300 m?

. Precio

Concepto ILVjIre“c(lji?i: Cantidad Uniéario Suth?taI ch>lt.al
gB;’It;f’eSde lixiviados  de 5 |jigaq 20 1000 200.00
teflén de 1" Unidad 2 10.00 20.00
pegamento pvc Litro 0.25 100.00 25.00
sicaflex Unidad 1 85.00 85.00
Bomba de mochila Unidad 1 650.00 650.00
Pilones 975.00
Tomate Unidad 225 1.75 393.75
Chile pimiento Unidad 225 1.50 337.50
pepino Unidad 175 0.50 87.50
Lechuga Unidad 175 0.75 131.25
Semilla de acelga Onza 5 5.00 25.00
Soluciones nutritivas
(fertilizantes) 1,310.00
Solucién nutritiva A Galdén 16 60.00 960.00
Solucién nutritiva B Galdn 7 50.00 350.00
aPstsi‘t’igist:as (ingredientes 647.38
Iprovalicarb Litro 0.5 275.00 137.50
Propamocarb Litro 0.50 284.00 142.00
oxicloruro cupracalcico Kilo 1 135.00 135.00
Imidacloprid Litro 0.25 297.50 74.38
Tiacloprid Litro 0.5 168.50 84.25
Spiromesifen Litro 0.25 297.00 74.25
MANO DE OBRA
Habilitacién del area 750.00
Desmalezado Jornales 2 75.00 150.00
Aplanado Jornales 4 75.00 300.00
Zanjeo Jornales 4 75.00 300.00
Instalaciéon del HFH 675.00
Revestimiento de surcos Jornales 2 75.00 150.00
Llenado de bolsas unidad 900 0.25 225.00
Colocacién de Bolsas Jornales 2 75.00 150.00
Instalacion del sistema de Jornales > 75.00 150.00

riego
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Inversion inicial, para un area de produccion de 300 m?

. Precio
Unidad . ... Subtotal Total
Concepto Medida Cantidad Ungarlo Q. Q.
Siembra y trasplante Jornales 2 4.00 8.00
SERVICIOS
PROFESIONALES 1,000.00
Capacitacién técnica Taller 2 500.00 1,000.00
:I'otal c_it'a costos iniciales de 12,394.38
inversion

Fuente: Elaboracion propia.

Para la estimacidn de esta parte de la inversion inicial establecieron los gastos
necesarios para la compra de los pilones, capacitacion técnica y la mano de obra
para el establecimiento y habilitacién del area; asi como también la compra de
herramientas de labranza y soluciones nutritivas para el sistema de fertirriego. El
total de costos iniciales de inversion es de Q 12,394.38. Adicionalmente, se
requiere incluir en la inversién inicial el capital de trabajo para el primer afio que
corresponde a los costos de produccion por valor de Q 13,417.37 y costos
administrativos de Q 8,800.00, que se detallan en los siguientes incisos. La

integracion de la inversion inicial total, es la siguiente:

Inversion en materiales, insumos y mano de obra 12,394.38
Inversion en costos de produccion para el primer afio 13,417.37
Inversidn en costos administrativos 8,800.00
Inversion inicial total 34,611.75

5.2 Costos de produccién

Los costos de produccién estimados para el afo 1, incluyen las actividades
necesarias para la obtencion de una produccién 6ptima, iniciando con los manejos

agricolas hasta la obtencion de las cosechas.
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Cuadro 9. Costos de produccion anual de produccion en huertos familiares

hidropénicos

Costos de produccion

Area de 300 m? Q.
Mano de obra 7,275.00
Limpieza y habilitacion de area 900.00
Manejo de malezas 675.00
Riego 1,800.00
Fertirriego 1,200.00

Control de plagas y enfermedades 900.00
Mantenimiento del sistema de riego 900.00

Cosecha 900.00
Insumos 6,267.37
Pilones 1,900.00
Semilla 125.00
Soluciones nutritivas 2,620.00
Pesticidas 897.37
Sustrato, arena 600.00
agua para riego 125.00
Total gastos de produccién 13,417.37

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida de la investigacion

realizada.

Los costos de producciéon de Q 13,417.37 anuales, incluyen gastos de mano de
obra por valor de Q. 7,275.00 para la remuneracion de las labores agricolas, y el
costo de los insumos para la preparacién y cuidado del huerto familiar. El detalle
de los gastos mensuales se encuentra contenido en anexos. Las labores de
limpieza consisten en la eliminacion de plantas que estén fuera de lugar, también
llamadas plantas arvenses, para evitar la competencia por nutrientes; siendo este

el gasto y una actividad importante para el éxito del huerto familiar.
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La primera cosecha esta prevista entre el segundo y cuarto mes, de acuerdo a los
ciclos de produccion de cada especie, considerando tres ciclos de produccién al

ano.
5.3 Gastos administrativos

Los gastos de administracion corresponden a los gastos establecidos por las
actividades de supervision para la evaluacion del crecimiento y desarrollo

adecuados, asi como también la evaluacion del rendimiento productivo.

Cuadro 10. Gastos de administracion en la produccion de Huertos Familiares

hidropoénicos

Anual
Gastos administrativos por parcela de 300 m? Q.
Supervision de crecimiento y desarrollo 3,600.00
Monitoreo de plagas 1,800.00
Alquiler de terreno 2,400.00
Capacitacion técnica 1,000.00
Total Gastos Administrativos 8,800.00

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida de la investigacion

realizada.

Las actividades de monitoreo se enfocan a prevenir y evitar el desarrollo de
plagas, enfermedades y a asegurar el tiempo exacto de las cosechas para la
obtencién de productos de calidad. Aunque puede ser que los agricultores utilicen
sus propios terrenos, para efectos de la proyeccion se contemplan casos en los
que sea necesario el alquiler de terreno, con el fin de evaluar integralmente la
productividad del proyecto. En total se prevén Q 8,800.00 por concepto de gastos

administrativos para el primer afio de produccion.

Es importante destacar que los cultivos hidroponicos son poco exigentes en
labores de mantenimiento; sin embargo, es alto el nivel de requerimiento de

practicas culturales, asi como también el monitoreo y riego constante; no obstante,
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se estima que los costos de producciéon y administracion pueden disminuir

conforme se adquiera mayor experiencia.

5.4 Produccion de huertos familiares hidropénicos

En los HFH se tienen establecidos cinco especies vegetales de hortalizas, que
tienen, diferentes etapas fenoldgicas. Con base en la informacién recopilada en el
trabajo de campo se preve que las plantas empiezan a producir desde el segundo

mes hasta el cuarto, de acuerdo al tipo de hortaliza.

Cuadro 11. Estimaciéon de produccion del establecimiento de huertos

familiares hidropoénicos

Produccion anual por 300 m?

Concepto Produccion por unidad Cantidad_ fie .
de medida produccion Ciclos
Ingresos por Ib/ha Unidades/ Ib/parcela unidades/ anuales
venta ha parcela

Tomate 79,345.54 528.97 3
Chile pimiento 48,880.06 244,500.00 325.87 1,630 3
Pepino 171,459.45 342,919.00 1,143.06 2,286 3
Lechuga 26,027.48 35,000.00 130.14 175 3
Acelga 25,250.45 95,000.00 126.25 475 6

El area de cultivo para tomate, chile pimiento y pepino es de 0.22 % de la parcela
El area de cultivo para lechuga y Acelga es de 0.17 % de la parcela

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida de la investigacion

realizada.

La acelga tiene previsto cosechas cada dos meses (seis ciclos anuales), en tanto
que el resto de hortalizas, tomate, chile pimiento, pepino y lechuga tienen

cosechas cada cuatro meses (tres ciclos anuales).

La estimacion de la produccion se basa en promedios por hectarea (ha), de

sistemas hidroponicos al aire libre, lo cual a su vez, sirve de base para la
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proyeccion de ingresos, tomando en cuenta la cantidad de ciclos productivos por
ano, de acuerdo al ciclo de cultivo de cada hortaliza. A continuacion se presenta

la estimacion de ingresos anuales.

Cuadro 12. Estimacién de los ingresos anuales de produccién de huertos

familiares hidropénicos

Ingresos anuales por 300 m?2

Concepto Produccién anual Precio Unitario Total ciclo
Ingresos por venta Unidad o libra Q. Q.

Tomate 1,587 5.00 7,934.55
Chile pimiento 4,890 2.25 11,002.50
Pepino 6,858 1.50 10,287.57
Lechuga 525 5.00 26,25.00
Acelga 2,850 3.00 8,550.00
Total 40,399.62

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida de la investigacion

realizada.

Como se muestra en el cuadro 12, los ingresos proyectados ascienden a un total
de Q40,399.62 para el primer afio, en una parcela de 300 metros cuadrados, bajo

un sistema de huerto hidropénico.

5.5 Costo del capital promedio ponderado (CCPP)

El criterio para el descuento de los flujos que sirve de base para la evaluacion de
la viabilidad financiera de la inversion, es el costo de capital promedio ponderado,
derivado que es un proyecto con enfoque social y se tiene un financiamiento
externo para la inversion inicial. Para el efecto se tiene previsto una combinacion

de financiamiento propio y ajeno. El 57% es financiado con capital propio y el
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restante 43% mediante financiamiento externo, por medio de un préstamo

bancario.

Cuadro 13. Estimacién del Costo del capital promedio ponderado

Fuente de Estructura del % de Tasa de
. .. . . CCPP
financiamiento capital capital costo
Capital propio 19,611.75 57% 18% 10.26%
Financiamiento Externo 15,000.00 43% 12% 5.20%
Total 34,611.75 100% 15.40%

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida de la investigacion

realizada.

Para el capital propio se tiene considerada una tasa de rendimiento conservadora
del 18% para los agricultores, en tanto que el financiamiento bancario de
Q15,000.00 considera una tasa de interés anual del 12%. El rendimiento esperado
para los agricultores sirve para cubrir los costos de operacion anual y para la
obtencion de los medios para su subsistencia y el mejoramiento de su situacion

economica.

El costo de capital promedio ponderado para el proyecto del 15.40%, expresa la
relacion entre la estructura de capital y las tasas de costo de capital propio y el

financiamiento bancario.

5.6 Amortizaciéon del financiamiento externo

Para la obtencién del financiamiento externo, para contribuir con la inversion inicial
y las actividades productivas de la implementacion de HFH, se tiene previsto la
contratacion de préstamo con una entidad bancaria a una tasa del 12% de interés

anual y un plazo de 60 meses (5 afios). La cuota nivelada anual es de Q 4,004.00,
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que equivale a 12 pagos mensuales de Q333.67. La amortizacion del préstamo se

presenta a continuacion.

Cuadro 14. Resumen anual de la amortizacién del financiamiento externo

Afio _ Cuota Intereses Amorti.zacién Saldo Q.
nivelada Q. 12% a capital Q.

0 15,000.00
1 4,004.00 1,674.65 2,329.35 12,670.65
2 4,004.00 1,379.23 2,624.77 10,045.87
3 4,004.00 1,046.34 2,957.66 7,088.21
4 4,004.00 671.23 3,332.77 3,755.44
5 4,004.00 248.56 3,755.44 0.00

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida de la investigacion

realizada.

En el anexo 1, se presenta el desglose de las mensualidades, de las cuotas
niveladas, intereses y amortizacion al capital, para los 5 afios (60 meses), del

préstamo.

5.7 Flujo proyectado de fondos para la produccion agricola de huertos

familiares hidropoénicos

El flujo de fondos proyectado a cinco afios presenta la integracion de ingresos y
egresos estimados para el primer afo y las proyecciones para los siguientes

cuatro anos.

Como ya se menciond, la inversién inicial y de capital de trabajo, se obtiene de la
combinacion de financiamiento externo mediante un préstamo bancario de
Q15,000.00 al 12% de intereses anual, y una aportacion de capital propio de
Q19,611.75, que hacen un total de Q34,611.75; sin embargo, con base en el
criterio del flujo de caja del inversionista, en el flujo neto de fondos se deduce de la

inversion inicial el monto del préstamo, aunque el pago de intereses y la
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amortizacion del préstamo se incluyen en los flujos de egresos de los cinco afios

del proyecto.

Cuadro 15. Flujo de fondos proyectado para la inversion en huertos

familiares hidropénicos

Flujo de fondos anual proyectado
Area de produccién 300 m?
Montos en Q

ANOS

Descripcion 0 1 2 3 4 5
Ingresos
Ingresos por ventas 40,400 42,420 44,541 46,768 49,106
Total ingresos 40,400 42,420 44,541 46,768 49,106
Costos
Costo de produccién 13,417 14,088 14,793 15,532 16,309
Costos administrativos 8,800 9,240 9,702 10,187 10,696
Intereses préstamo 1,675 1,379 1,046 671 249
Depreciacion de maquinaria y equipo 688 688 688 688 688
Utilidad antes de impuesto 15,819 17,024 18,311 19,689 21,164
Impuesto (5%) 2,020 2,121 2,227 2,338 2,455
Utilidad neta 13,799 14,903 16,084 17,350 18,708
Depreciaciones (+) 688 688 688 688 688
Inversion de capital de trabajo (22,217)
Inversién inicial (12,394)
Préstamo 15,000
Amortizacién del préstamo (-) (2,329) (2,625) (2,958) (3,333) (3,755)
Flujo neto de caja (19,612) 12,158 12,966 13,815 14,706 15,641

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida de la investigacion

realizada.

Los gastos de produccién estimados para el sistema hidropdnico familiar son
relativamente bajos, comparado con otro tipo de cultivos, en vista de que en el
cultivo de hortalizas, los ciclos fenolégicos son rapidos, y las fertilizaciones vy

riegos son realizadas por los mismos agricultores. En el anexo 2 se presenta el
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desglose del flujo de caja de cada uno de los doce meses de la proyeccidon anual,
para una mejor apreciacion de la forma en que se obtienen los ingresos y se

incurre en los costos mensuales.

Conservadoramente, a partir del segundo afio de la proyeccion se consideran
incrementos anuales de entre 3% y 5% en ingresos y costos, de acuerdo al
comportamiento que han observado los expertos de campo, en las areas de

Camotan y Jocotan, Chiquimula.

El capital necesario para suplir los gastos de produccién para el primer afio
asciende a Q 22,217.37, lo cual sera cubierto completamente por la inversion
inicial. Q 13,417.37 corresponden a costos de producciéon y Q 8,800.00

corresponden a gastos administrativos.
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6. EVALUACION FINANCIERA

El presente capitulo presenta los resultados de la investigacion y analisis
relacionados con la evaluacion financiera a través del analisis de flujos de caja
descontados y la aplicacion de herramientas de evaluacion financiera: Valor actual
neto, (VAN); Tasa interna de retorno, (TIR); relacién Beneficio-Costo (RBC); v,
periodo de recuperacién de la inversion (PRI). El capitulo incluye también el
analisis de riesgo de la inversion a través del método de escenarios, y el analisis
de aspectos generales relacionados con el impacto ambiental del cultivo en

huertos familiares hidroponicos.

6.1 Flujos de caja descontado

La base para la evaluacion financiera de la inversion, lo constituye el flujo de caja

descontado, de la proyeccion a cinco anos.
6.1.1 Factor de descuento

El factor de descuento de los flujos se obtuvo de la tasa de costo de capital

promedio ponderado (15.40%) para cada uno de los cinco afios.

Cuadro 16. Factor de descuento anual

Ano Factor
0 1.0000000
1 0.8665511
2 0.7509109
3 0.6507026
4

5

0.5638671
0.4886197

Fuente: Elaboracion propia.
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La férmula para obtener el factor de descuento es la siguiente:
Primer afio de la proyeccion: (1 + 15.40%) ' = 0.8665511

Para los siguientes afios se aplica la misma férmula y se eleva a la potencia

negativa del afio respectivo, 2, 3, 4, y 5, respectivamente.
6.1.2 Flujo de fondos descontados

A continuaciéon se muestra del flujo de caja descontado, de acuerdo al factor de

descuento aplicado a cada ano proyectado de flujos de fondos.

Cuadro 17. Flujo de caja descontado proyectado a cinco afos, para la

produccion de huertos familiares hidropoénicos

Flujo de fondos anual descontado
Area de produccién 300 m?
Montos en Q

Descripcion ANOS

0 1 2 3 4 5
Ingresos
Ingresos por ventas 35,069 31,964 29,134 26,554 24,203
Total ingresos 35,069 31,964 29,134 26,554 24,203
Costos
Costo de Produccion 11,647 10,616 9,676 8,819 8,038
Costo administrativos 7,639 6,963 6,346 5,784 5,272
Intereses préstamo 1,454 1,039 684 381 123
Depreciacion de maquinaria y equipo 598 519 450 391 339
Utilidad antes de impuesto 13,732 12,828 11,977 11,179 10,431
Impuesto (5%) 1,753 1,598 1,457 1,328 1,210
Utilidad neta 11,978 11,230 10,521 9,851 9,221
Depreciaciones (+) 598 519 450 391 339
Inversion de capital de trabajo (22,217)
Inversién inicial (12,394)
Préstamo (+) 15,000
Amortizacién del préstamo (-) (2,022) (1,978) (1,935) (1,892) (1,851)
Flujo neto de caja (19,612) 10,554 9,770 9,036 8,350 7,709

Fuente: Elaboracion propia.



80

El afio cero de inversion inicial tiene factor de descuento igual a 1, por lo que no
modifica o descuenta los valores. El flujo neto de caja refleja resultados positivos
en cada uno de los afos proyectados, lo que significa que el retorno de la
inversion es positivo, es decir que el flujo descontado de ingresos es suficiente

para cubrir los costos de operacién y la amortizacion del préstamo.

6.2 Evaluacion Financiera

Para la realizacion de la evaluacién financiera, se aplicaron las herramientas de
analisis financiero Valor actual neto, (VAN); Tasa interna de retorno, (TIR);
relacion Beneficio-Costo (RBC); y, periodo de recuperaciéon de la inversion (PRI).
A continuacion se presenta un resumen de los flujos descontados y los resultados

de la evaluacion financiera.

Cuadro 18. Resumen del flujo de caja descontado y herramientas de

evaluacion financiera

Flujo de fondos anual descontado
Area de produccion 300 m?
Montos en Q

. ANOS

Descripcion 0 1 2 3 4 5 TOTAL
Ingresos descontados 35,069 31,964 29,134 26,554 24,203 146,925
Egresos descontados (19,612) 24,515 22,194 20,098 18,204 16,494 81,893
Flujo neto (19,612) 10,554 9,770 9,036 8,350 7,709
CCPP 16.53%
VAN 25,808
TIR 60.58%
B/C 1.218

Fuente: Elaboracion propia.
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El resultado de cada herramienta de evaluacion financiera se analiza a

continuacion.
6.2.1 Valor actual neto (VAN)

El resultado del valor actual neto es positivo en Q 25,808, lo cual determina que de
mantenerse los precios y costos previstos en la proyeccion realizada, la inversion

es financieramente viable.

Cuadro 19. Valor Actual neto de la propuesta de inversion de HFH

'Valor Actual Neto —VAN-
Area de produccion 300 m?
Montos en Q

Afio Ingresos Egresos Valor Actual
Descontados Descontados neto
0 (19,612)
1 35,069 24,515 10,554
2 31,964 22,194 9,770
3 29,134 20,098 9,036
4 26,554 18,204 8,350
5 24,203 16,494 7,709
TOTAL 146,925 101,505 25,808

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia entre ingresos y egresos descontados es de Q 45,419.91, lo cual al
disminuirle la inversion inicial de Q 19,611.75, da un valor actual neto de

Q25,808.16, que demuestra la viabilidad financiera de la inversion.

6.2.2 Tasa Interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno convierte e iguala el valor presente de los flujos

proyectados de efectivo con la inversién inicial. En este caso, la TIR es de 60.58%.
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Para que el resultado sea aceptable se requiere que el rendimiento esperado
segun la TIR sea mayor a la tasa de rendimiento prevista. A continuacion se

presenta el calculo a detalle de la TIR.

Cuadro 20. Tasa interna de retorno (TIR) de la inversidon de huertos familiares

hidropoénicos

TASA INTERNA DE RETORNO

o
Montos expresados en Q. 60.58%
~ . Factor de Flujo neto
Ano Ingresos Egresos Flujo neto descuento descontado

0 (19,612)
1 40,400 28,241 12,158 0.622725 7,571

2 42,420 29,453 12,966 0.387787 5,028

3 44,541 30,726 13,815 0.241485 3,336

4 46,768 32,062 14,706 0.150379 2,211

5 49,106 33,465 15,641 0.093644 1,465

TOTAL 223,233 153,947 69,287 0

Fuente: Elaboracion propia.

El flujo neto de ingresos descontado a una tasa de 60.58% es de Q 19,611.75, lo
cual equivale al valor de la inversion inicial. El resultado de la TIR de 60.58% es
aceptable, en vista de que es mayor a la tasa de costo de capital promedio

ponderada (CCPP), estimada para el proyecto, que es de 15.40%.

6.2.3 Relacion beneficio costo B/C

Para el calculo de la relacion beneficio costo (B/C) se utilizan ingresos y egresos
descontados, para que en el analisis se aplique el principio del valor del dinero en

el tiempo, al igual que en el valor actual neto (VAN).
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Cuadro 21. Relacion beneficio costo (B/C) de la inversién de huertos

familiares hidropoénicos

'Relacién Beneficio/Costo
Area de produccién 300 m?
Montos en Q

~ Ingresos Egresos
Afo desgontados desgontados B/C =
0 19,612
1 35,069 24,515
2 31,964 22,194
3 29,134 20,098
4 26,554 18,204
5 24,203 16,494
TOTAL 146,925 121,116 1.2131

Fuente: Elaboracion propia.

Los ingresos descontados del afio 1 al 5 son de Q 146,925.00, los cuales se
dividen entre los egresos descontados. En los egresos descontados se incluye la
inversion inicial del afo 0. El resultado obtenido es de 1.2131, lo cual nuevamente

demuestra la viabilidad financiera de la inversion en HFH.

6.2.4 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

El célculo del periodo de recuperacion de la inversion se basa en los flujos netos
descontados acumulados, para determinar el momento en el que dichos flujos

permiten la recuperaciéon de la inversion inicial.
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Cuadro 22. Periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI), de la propuesta de

inversion de huertos familiares hidropénicos

Periodo de recuperacion —PRI-
Area de produccién 300 m?
Montos en Q

- Flujo neto Flujo de Caja , FRACCION 0
An descontado Acumulado ANOS DE ANO MESES DIAS

0 (19,612)

1 10,554 (9,058) 1

2 9,770 713 0.93 11.12 4

3 9,036 9,749

4 8,350 18,099

5 7,709 25,808

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del analisis del periodo de recuperacion de la inversidon, determina
que la mencionada recuperacién se logra en 1 aino 11 meses y 4 dias, lo cual se
considera aceptable, en vista de que se recupera dentro del tiempo de vida

estimado para el proyecto y de que la recuperacion es bastante rapida.

6.3 Analisis financiero de la inversion

La evaluacion financiera permitiéo determinar la viabilidad financiera de la inversién
en huertos familiares hidropdnicos, para apoyar la seguridad alimentaria y
nutricional y la adaptacion al cambio climatico en los municipios de Camotan y

Jocotan del departamento de Chiquimula.

El VAN es positivo en Q 25,808.16; la TIR es de 60.58% vy la relacion beneficio
costo es de 1.21. Estos tres indicadores reflejan que la inversion es rentable,
siempre y cuando se mantengan los niveles de produccién estimados para una
parcela de 300 m?, la demanda prevista, y que las condiciones bioclimaticas de la

region permanezcan estables.
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Cuadro 22. Resumen de los indicadores financieros

INDICADORES FINANCIEROS
Area de produccién 300 m?

CCPP 15.40%
Valor actual neto (VAN) Q 25,808.16
Tasa interna de retorno (TIR) 60.58%
Relacién beneficio / costo (B/C) 1.21

Fuente: Elaboracion propia.

La estabilidad de la demanda de la produccién agricola de hortalizas en el area de
estudio, ha funcionado normalmente, a través de intermediarios, quienes llevan el

producto hacia el mercado mayorista.

Todos los indicadores financieros, son aceptables segun las reglas de toma de
decisiones, por lo que se ve la viabilidad financiera de invertir en el sistema de
produccion de huertos familiares. Donde el mismo fomentaria la opcién de
ingresos adicionales al nucleo familiar, y a su vez que tengan la iniciativa de

formar microempresas que fomentarian el desarrollo econémico de la region.

Para el area de Camotan y Jocotan del departamento de Chiquimula Guatemala,
ha sido un problema constante la adaptacién de cultivos a las condiciones de
suelos pobres, pendientes altas y la dificultad de realizar con éxito la siembra de
cultivos agricolas. La propuesta alternativa de produccidon de tomate, chile
pimiento, pepino, lechuga y acelga a través de huertos familiares hidropénicos es
una alternativa atractiva para los agricultores de la region, pero se necesita de la
evaluacion financiera para apoyar la viabilidad del proyecto. Adicionalmente se
espera que con el uso de las técnicas hidropdnicas se obtenga el beneficio de
proteccion de los suelos, reduccion en la erosibn eodlica e hidrica, y la

recuperacion en fertilidad de los mismos.
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6.4 Anadlisis de sensibilidad de VAN y TIR
El analisis de sensibilidad del VAN y la TIR, plantea tres escenarios:

1. El primer escenario corresponde a la disminucion en el precio de venta de

los productos horticolas.

2. El segundo escenario preveé una reduccion en el nivel de produccién, debido

a factores bioclimaticos
3. En el tercer escenario consiste en un aumento en los costos de produccion.
6.4.1 Escenario: Disminucion del precio de venta

El primer escenario considera el aumento de la oferta de los productos agricolas,
provocado por el incremento de agricultores quieran optar por el sistema de HFH,
y que no tengan canales de comercializacién definidos, por lo que podrian saturar

la oferta del mercado local, y como consecuencia disminuiria el precio.

Cuadro 23. Variacion de precios de productos

) Precio de venta
Area de produccién 300 m?

Concepto 100% Uni?gl?igl(;7% Diferencia %
Q. Q.

Tomate 5.00 4.10 0.90 18%

Chile pimiento 2.25 1.85 0.41 18%

Pepino 1.50 1.23 0.27 18%

Lechuga 5.00 4.10 0.90 18%

Acelga 3.00 2.46 0.54 18%

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a la VAN y la TIR, no soportarian por debajo del 18% de disminucion
del precio de los diferentes productos agricolas, obteniendo una VAN negativa y
una TIR por debajo del CCPP.

En este caso, el proyecto podria soportar una reduccion de hasta 18% en el precio
de los productos. El pepino es el producto que puede reducir en menor cantidad
Su precio; sin embargo, en vista de que el proyecto incluye productos agricolas
diferenciados, es dificil que todos los precios bajen en el mismo porcentaje y al

mismo tiempo, es decir que mientras unos bajan otros podrian subir de precio.

Cuadro 24. Analisis de sensibilidad de la VAN y TIR, ante variaciones en el

precio de venta

Variaciones precio de Venta
Area de produccién 300 m?

PRECIO VAN Q. TIR %
100% 25808 60.58%
99% 24412 58.35%
98% 23017 56.10%
97% 21621 53.83%
96% 20225 51.54%
95% 18829 49.24%
94% 17433 46.92%
93% 16038 44.57%
92% 14642 42.20%
91% 13246 39.80%
90% 11850 37.38%
89% 10455 34.93%
88% 9059 32.44%
87% 7663 29.91%
86% 6267 27.35%
85% 4871 24.74%
84% 3476 22.08%
83% 2080 19.36%
82% 684 16.59%
81% (712) 13.74%

Fuente: Elaboracion propia.
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Ante una reduccion en el precio de venta de los productos, la alternativa es buscar
nuevos canales de comercializacion o bien afianzar los que se tienen. La
estacionalidad de los productos es otro factor a tomar en cuenta para aprovechar
la colocacion de los productos en tiempo de escasez. En el anexo 3 se presenta el

analisis detallado de este escenario.
6.4.2 Escenario: Reduccion de la produccion

El area propuesta para la implementacion del proyecto se encuentra en la
denominada franja del corredor seco, y aunque la produccion no depende de las
lluvias, pueden suceder eventos adversos que podrian causar dafios a los cultivos,
tales como botar la flor, quebrar las hojas de las plantas, lo cual influiria
negativamente en la productividad anual por planta. En el siguiente cuadro se
muestra la sensibilidad maxima del VAN con respecto a la disminucion de la

productividad.

Cuadro 25. Variacion en libras de la produccioén por ciclo de producciéon

Variacion en la produccion
Area de produccién 300 m?

Produccién Diferencia
100% 82%

Concepto Lbs. Lbs Lbs %
Tomate 528.97 433.76 95.215 18%
Chile pimiento 325.87 267.21 58.656 18%
Pepino 1143.06 937.31 205.751 18%
Lechuga 130.14 106.71 23.425 18%
Acelga 126.25 103.53 22.725 18%

Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento de la disminucion de la produccidén presenta un

comportamiento similar al de la variacion en el precio.
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Cuadro 26. Analisis de sensibilidad de la VAN y TIR, ante una reduccién del

volumen de produccién

Variacioén en la produccion
Area de produccién 300 m?

%

Produccion VAN Q. TIR %
100% 25808 60.58%
99% 24412 58.35%
98% 23017 56.10%
97% 21621 53.83%
96% 20225 51.54%
95% 18829 49.24%
94% 17433 46.92%
93% 16038 44 .57%
92% 14642 42.20%
91% 13246 39.80%
90% 11850 37.38%
89% 10455 34.93%
88% 9059 32.44%
87% 7663 29.91%
86% 6267 27.35%
85% 4871 24.74%
84% 3476 22.08%
83% 2080 19.36%
82% 684 16.59%
81% (712) 13.74%

Fuente: Elaboracién propia.

El proyecto obtiene resultados positivos con una reduccién en la produccion de

hasta el 18%, con una produccion promedio por parcela de 99 libras por ciclo

productivo. Por debajo de este nivel se obtendria un resultado con pérdidas y la

propuesta de inversion no seria viable.

detallado de este escenario.

En el anexo 4, se muestra el analisis
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6.4.3 Escenario: Aumento de los costos de produccién

Los costos de produccién en la propuesta de inversidon de huertos familiares
hidroponicos se benefician por el poco mantenimiento y labores culturales

reducidas para su crecimiento y desarrollo.

Cuadro 27. Variacion en costos totales

Variacién en los costos de produccion
Area de produccién 300 m?
Valores en Q.

ANOS
% 0 1 2 3 4 5
5% 24,580.42 25,395.87 26,229.39 27,079.02 27,942.31
39% 24,580.42 28,387.87 33,629.87 40,525.36 50,096.34
Diferencia - - 2,992.00 - 7,300.48 - 13,446.35 -22,154.04

Fuente: Elaboracion propia.

Se tiene contemplado un incremento medio anual del 5% de los costos a partir del
segundo afo; sin embargo, los costos podrian incrementarse en mayor proporciéon
contingencias por diversas situaciones tales como aumento del salario minimo,

inflacion y otras externalidades tales como el incremento en el precio de insumos.

La produccion dependera en gran manera del manejo agricola que se le brinde al
sistema, y delas buenas practicas agricolas que se le brinden de acuerdo a las
capacitaciones obtenidas, considerando que la viabilidad financiera de la
propuesta de inversion de huertos familiares depende en gran manera del

compromiso del nucleo familiar.
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Cuadro 28. Analisis de sensibilidad de la VAN y TIR, ante un incremento de

los costos de produccion

Variacion en los costos de produccién
Area de produccion 300 m?

% de incremento VAN TIR
en los costos Q. %
5% 25808.16  60.58%
10% 22913.32 57.43%
15% 19749.77 53.79%
20% 16299.10 49.50%
25% 12542.29 44.30%
30% 8459.65 37.69%
35% 4030.84 28.47%
39% 22447 16.23%
40% (765.13) 11.05%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con este analisis el proyecto podria soportar hasta un incremento del

39% en los costos de produccion.

Los costos de produccion, es la variable que puede sufrir mas cambios a través
del tiempo, debido a la mayor incertidumbre que existe con respecto a los precios
de insumos y mano de obra. En el anexo 5 se muestra el detalle del analisis de

este escenario.

6.5 Analisis de aspectos generales relacionados con el impacto ambiental

de los huertos familiares hidropoénicos

Para los aspectos relacionados con la evaluacion del impacto ambiental, se prevé
que la propuesta de inversién de Huertos familiares hidropdnicos es de bajo
impacto negativo y de un alto impacto positivo, con respecto a los beneficios

ambientales y a la utilizacién adecuada del agua.
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6.5.1 Posibles efectos negativos al ambiente en la implementaciéon de

huertos familiares hidropoénicos.

Las actividades que han sido consideradas como negativas en la propuesta de
inversion, se muestran en la matriz de Leopold (Causa — efecto), considerando
actividades relacionadas con el establecimiento, preparacion, manejo vy
produccion; asi como factores ambientales relacionados con el suelo, aire, agua y
bidtico. En la evaluacion se usa (-) si el impacto es negativo y (+) si el impacto es

positivo.

Seguidamente, en la Matriz de importancia se realiza una valoracion cualitativa en
una escala de 1 a 10 de las actividades que se hayan considerado negativas para
el ambiente en la matriz de Leopold. Para la valoracion cualitativa se toman como
puntos de referencia la naturaleza de los dafios que puedan ocasionar las
actividades al ambiente (intensidad, extensién, momento) y estos son valorados
segun su efecto directo en el ambiente. Finalmente cada una de estas
valoraciones es sumada para contar una valoracion de importancia de la actividad

realizada.

El resultado presenta unicamente valores de importancia moderadas, en la
actividad de control de plagas debido a que se requiere el uso de productos

quimicos.



Cuadro 29. Matriz de Leopold (Causa — efecto)
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Establecimiento

Preparacion
de materiales

Manejo

Produccion

Total

Actividades

Infraestructura Hidroponica
Desinfeccion de instalaciones
Construccion de bodegas

Limpieza de terreno

Preparacion de semilla

Transporte de materiales

Almacenamiento de materiales
Preparacion de sustratos

Siembra y trasplante
Riego y Fertirriego

Tutorado

Control de plagas y enfermedades

Fructificacion
Cosecha

Almacenamiento
Manejo de desechos

Embalaje

Factores
ambientales

1. Factor
Suelo

Caracteristica
s fisicas

3(-)
1(+)

Caracteristica
S quimicas
del suelo

1(-)
1(+)

Fertilidad del
suelo

1(-)
1(+)

2. Factor
Aire

Materiales en
suspension
del aire

2(-)

Concentraci6
n de gases

2(-)

3- Factor
Agua
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Preparacion
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Calidad de 1(-)
agua - * T o2(+)
superficial
Calidad de 1(-)
+ | + + +
agua 2(+)
subterranea
4. Factor
biético
Terrestre i i + ) 3(-)
(Flora'y 2(+)
fauna)

Fuente: Elaboracion propia.

Los efectos negativos sobre el ambiente se enfocan en el factor suelo, factor aire y

en el factor abidtico, principalmente en la limpieza del terreno y el control de

plagas y enfermedades.
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A continuacion se presenta la matriz de valoracién de importancia, de los

resultados obtenidos de la matriz de Leopold, para priorizar las medidas de

mitigacion.

Cuadro 30. Matriz de importancia

z 2 g |g8
=<l al& g &,
3| 8| | S| & 8=/ S5 wWT S
- | 8| £ | o |98 = & =2
[ o e .9 c =| 5| 0| ol B| = g
] o S| 2| s S| 8| 5|2 8 5/cl2 5
Caracter cualitativo ®| 5| 5 “E’ o 5| 2 3 o T 5|2
Z ) - .(7, P — E hT o @ E
c 193 (@) 144 [ ) 5 L = Q| £
- L = (] q>; T} [ 3
Q| < o 9
(1
Actividad
Establecimiento
Limpieza de terreno )3 [ 1111 1 1111117 1]13
Infraestructura Hidroponica )| 33|12 ]|1|2[|1|1]3|1]18
Desinfeccion de instalaciones 1411111212 (11112131119
Construcciéon de bodegas )| 573|131 |1]|1|1]1]1]18
Preparacion de semilla 1111 11111 [1]1]1]10
Transporte de materiales (<) | 1 1 1 1 11111111 [1]10
Preparacion de materiales
Almacenamiento de materiales 11111 1111111 1]1]10
Preparacion de sustratos ()| 1 1 1 1 11111710
Siembra y trasplante (<) | 1 1 1 1 11111111 [1]10
Riego y Fertirriego )| 41412 |51 [1]2]2|5]1]27
Manejo
Tutorado O 11111 [1]1]1]10
Control de plagasyenfermedades| (-) | 5 | 6 | 2 | 5 |1 |1 |2 |2 |2]|1]27
Fructificacion 11111 1 1111111 10
Produccién
Cosecha 111111111 011710
Almacenamiento ()| 1 1 1 1 111111 1]1]10
Embalaje 11111 11111 (1]1]1]10

Fuente: Elaboracion propia.
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* La importancia del impacto es la sumatoria de = (I + EX+ MO + PE + RV + S| +
AC + EF + PR + MC)

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes.
Los impactos con valores de importancia entre 25 y 50 son moderados.

De acuerdo al cuadro de valoracion de importancia, se han establecido que las
dos actividades negativas que tienen un impacto moderado, son el riego y el
manejo y control de plagas y enfermedades, por lo que es necesario establecer

algunas medidas de mitigacion.

6.5.2 Medidas de Mitigacion

Las medidas de mitigacion se realizan para las acciones mas perjudiciales al
ambiente, tanto para la matriz de causa efecto, como también para la matriz de
importancia, siendo las siguientes de acuerdo a su nivel de intensidad o

importancia ambiental.
1. Control de plagas y enfermedades
2. Limpieza del area para elaboracion de sustratos

3. Consumo del agua potable entubada.

6.5.3 Plan de mitigaciéon

Para cada una de las acciones, se realiza un plan de opciones para reducir al

maximo o contrarrestar los efectos causados al ambiente.
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A. Control de plagas y enfermedades
o Uso adecuado de los agroquimicos o pesticidas
o Utilizacion de unicamente de la cantidad necesaria

o Utilizacion de mascarillas y equipo de proteccion por las personas

encargadas de su aplicacion.
B. Limpieza del area para elaboracion de sustratos

Durante la limpieza del area, que ya son areas que no son aptas para la
agricultura, realizar en areas con demasiada pendiente terrazas, y utilizar el

material a utilizar como una cubierta organica.
C. Control de plagas y enfermedades

Para controlar la contaminacién al aire se debe hacer un uso correcto del equipo
de aspersion y desinfeccion del area de trabajo, con la utilizacion de boquillas que
reduzcan el esparcimiento del producto al ambiente, aplicando de forma directa a
las paredes, mesas y piso del area de produccién y almacenamiento (segun sea

necesario), etc.
E. Consumo de agua entubada

Para controlar la contaminacion del agua, principalmente debido a sobrantes por el
lavado del equipo, se utilizara la minima cantidad de agua la cual sera desechada
en la red de drenajes para evitar asi la contaminacion de riachuelos y rios de

forma directa.
6.5.4 Costos de implementacion del plan

De acuerdo a las estimaciones realizadas, en relacion a los impactos negativos, y

las practicas culturales a realizar para la implementacion de la propuesta de
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inversion, no son necesarios costos adicionales a los planteados, esto de acuerdo
que todas las actividades agricolas planteadas deben de ser con un enfoque de
buenas practicas agricolas y buenas practicas de manufactura, que deberan de

ser brindadas durante las diferentes capacitaciones.
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CONCLUSIONES

El resultado del analisis financiero de la inversion en huertos familiares
hidroponicos (HFH), para apoyar la seguridad alimentaria y la adaptacion al
cambio climatico en los municipios de Camotan, y Jocotan del Departamento

de Chiquimula, demuestra la viabilidad financiera de la inversion.

El analisis de aspectos agronomicos determiné que la implementacion del
huerto familiar hidropénico para el cultivo de tomate, lechuga, pepino, chile
pimiento y acelga; el sistema de riego deber ser de goteo por gravedad, en
un area de produccion propuesta de 300 m? con base en lo establecido por

el programa hidropénico de la FAO para huertos populares.

La inversion inicial necesaria para un area de produccion de 300 m? se
establecié en Q34,611.75, que incluye materiales, insumos, y mano de obra
para la preparacion del terreno e instalacion del HFH, por valor de Q
12,394.34, y como costos de produccion y gastos administrativos para el
primer afio por valor de Q 13,417.37 y Q 8,800.00, respectivamente. Los
ingresos anuales para el primer afio se estimaron en Q 40,399.62, en tanto

que el costo de capital promedio ponderado es de 15.40%.

El financiamiento del proyecto es de un 57% con capital propio (Q19,611.75)
y 43% con un préstamo bancario de Q 15,000.00 a una tasa de interés anual

de 12% y plazo a cinco afios.

Los resultados de la evaluacion financiera fueron: Valor actual neto (VAN)
positivo de Q25,808.16; tasa interna de retorno (TIR), de 60.58%, que es
superior al CCPP (16.53%); la relacion beneficio costo (B/C) es mayor a la
unidad (1.21); y, el periodo de recuperacion de la inversién (PRI), es de un

afio, 11 meses y 4 dias.
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El analisis financiero de la inversidn a través de escenarios, demuestra que
la disminucion del precio de venta y la reduccion de los niveles de
produccion, no pueden ser mayores del 18%; en tanto que el aumento de los
costos de produccién y administrativos no puede ser mayor al 39%, para que

la propuesta de inversién siga siendo viable.

El analisis de aspectos generales relacionados con el impacto ambiental a
través de la matriz de Leopold y la matriz de importancia revela que las
actividades de riego por el consumo de agua, asi como el manejo y control
de plagas y enfermedades tienen un impacto negativo moderado, en el

ambiente, para lo cual se proponen las medidas de mitigacion respectivas.
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RECOMENDACIONES

En vista de que los resultados de la evaluacion financiera fueron favorables y
con el fin de apoyar la seguridad alimentaria de la regién y la adaptacion al
cambio climatico, se propone la puesta en marcha del proyecto de inversion
en huertos familiares hidroponicos (HFH), para los pequeios y medianos
agricultores de la region Chorti en los municipios de Camotan, y Jocotan del
Departamento de Chiquimula, supliendo hortalizas de primera necesidad, sin
causar degradacién en el suelo, con buenas practicas agricolas y uso

adecuado del agua.

Para apoyar la implementacion de los HFH, es primordial que previamente se
impartan a los agricultores, los talleres de capacitacién técnica para que
puedan llevar a cabo con éxito las diversas tareas de preparacion del area de
cultivo, instalacion del HFH, y el proceso productivo agricola, para obtener

resultados optimos y aplicando las medidas medioambientales requeridas.

Al momento de la puesta en marcha del proyecto de inversion es importante

la actualizacion de los precios de venta y costos de produccion.

La realizacion de alianzas estratégicas con diversas asociaciones vy
organismos internacionales es una opcion que pueda aportar beneficios
extras a la propuesta, tales como la obtencion de otras fuentes de
financiamiento que incluyen la adaptacion al cambio climatico y la seguridad

alimentaria y nutricional.

La creacion de un centro de acopio para la venta por mayor de la produccion
de los huertos familiares hidropdnicos, es una opcion alternativa que puede
ser util para la creacion de canales de comercializacion directos con el

consumidor final.
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ANEXOS



Anexo 1. Amortizaciones mensuales del financiamiento externo.

PAGO DE LA DEUDA
CUOTA INTERESES | PAGO
MES SALDO
NIVELADA 1.0000% DEUDA
0 15,000.00
1 Q333.67 150.00| 183.67| 14,816.33
2 Q333.67 148.16| 185.50| 14,630.83
3 Q333.67 146.31| 187.36| 14,443.47
4 Q333.67 144.43| 189.23| 14,254.24
5 Q333.67 142.54| 191.12| 14,063.12
6 Q333.67 140.63| 193.04| 13,870.08
7 Q333.67 138.70| 194.97| 13,675.11
8 Q333.67 136.75| 196.92| 13,478.20
9 Q333.67 134.78| 198.88| 13,279.31
10 Q333.67 132.79| 200.87| 13,078.44
11 Q333.67 130.78| 202.88| 12,875.56
12 Q333.67 128.76| 204.91| 12,670.65
13 Q333.67 126.71| 206.96| 12,463.69
14 Q333.67 124.64| 209.03| 12,254.66
15 Q333.67 122.55| 211.12| 12,043.54
16 Q333.67 120.44| 213.23| 11,830.30
17 Q333.67 118.30| 215.36| 11,614.94
18 Q333.67 116.15| 217.52| 11,397.42
19 Q333.67 113.97| 219.69| 11,177.73
20 Q333.67 111.78| 221.89| 10,955.84
21 Q333.67 109.56 | 224.11| 10,731.73
22 Q333.67 107.32| 226.35| 10,505.38
23 Q333.67 105.05| 228.61| 10,276.77
24 Q333.67 102.77| 230.90| 10,045.87
25 Q333.67 100.46| 233.21 9,812.66
26 Q333.67 98.13| 235.54| 9,577.12
27 Q333.67 95.77| 237.90| 9,339.23
28 Q333.67 93.39| 240.27| 9,098.95
29 Q333.67 90.99| 242.68, 8,856.28
30 Q333.67 88.56| 245.10| 8,611.17
31 Q333.67 86.11| 247.55| 8,363.62
32 Q333.67 83.64| 250.03| 8,113.59
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PAGO DE LA DEUDA

CUOTA INTERESES | PAGO
MES SALDO
NIVELADA 1.0000% DEUDA
33 Q333.67 81.14| 252.53| 7,861.06
34 Q333.67 78.61| 255.06| 7,606.00
35 Q333.67 76.06| 257.61 7,348.39
36 Q333.67 73.48| 260.18| 7,088.21
37 Q333.67 70.88| 262.78| 6,825.43
38 Q333.67 68.25| 265.41 6,560.01
39 Q333.67 65.60| 268.07| 6,291.95
40 Q333.67 62.92| 270.75| 6,021.20
41 Q333.67 60.21| 273.45| 5,747.75
42 Q333.67 57.48| 276.19| 5,471.56
43 Q333.67 54.72| 278.95| 5,192.61
44 Q333.67 51.93| 281.74| 4,910.86
45 Q333.67 49.11| 284.56| 4,626.31
46 Q333.67 46.26| 287.40| 4,338.90
47 Q333.67 43.39| 290.28| 4,048.63
48 Q333.67 40.49| 293.18| 3,755.44
49 Q333.67 37.55| 296.11 3,459.33
50 Q333.67 34.59| 299.07| 3,160.26
51 Q333.67 31.60| 302.06| 2,858.19
52 Q333.67 28.58| 305.08| 2,553.11
53 Q333.67 25.53| 308.14| 2,244.97
54 Q333.67 2245 311.22| 1,933.76
95 Q333.67 19.34| 314.33| 1,619.43
56 Q333.67 16.19| 317.47| 1,301.96
57 Q333.67 13.02| 320.65 981.31
58 Q333.67 9.81]| 323.85 657.46
59 Q333.67 6.57| 327.09 330.36
60 Q333.67 3.30] 330.36 0.00
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