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I. INTRODUCCION
Toda actividad humana lleva consige un costo

implicito; sin embargo, ninguna persona lleva a cabo su

actividad, por costosa O sencilla gue ésta sea, sin

considerar la obtencidn de un beneficio por ella. En la gran

mayoria de las actividades, los costos en los gue incurren Yy

los beneficios gue se logran, tienen una forma de

cuantificarse, y el éxito se medira cuando los beneficios

sean mayores a sus costos.
Una actividad econdmica puede definirse comoc una

accién productiva en la gue se utilizan ciertos recursos

llamados cominmente "insumos", con el objeto de

transformarlos en productos finales denominados como

"hienes!". El1 empleo de Insumos implicaria los costos en la

actividad y la venta de los’ bienes, el beneficio. La

diferencia entre el valor de los peneficios y el valor de los

costos genera el excedente.
La obtencién del excedente es el objetivo dgue
persigue todo individuo, empresa, industria o pais al

realizar sus actividades. sComo pronosticarlo?, :Como hacer

que sea méximo?, cComo saber si los recursos se emplean en la

mejor alternativa?, todos son cuestionamientos gue justifican
la Evaluacién de Proyectos de Inversién.

El Centro de Investigacién en Quimica Aplicada (CIQA)

o

S VPSS
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localizado en Saltille, Coah., ha trabajado desde 1979 con un
Programa de Investigacidn de pPlasticos en la Agricultura. Con
el propésito fundamental de optimizar recurscs a la

agricultura de zonas aridas.

Una de las técnicas empleadas durante 15 afios han
sido los invernaderos, gque permiten incrementar la
produccién, hasta en 300 por ciento, en relacidn al método
tradicional de cultive. Es sabido también, que al utilizar el
riego por goteo, el ahorro de agua puede ser del orden del 40
por cientc en relacién al método de riego por superficie.

En 1979 se iniciaron leos primeros experimentos de
tomate bajo condiciones de invernadero en acolchado de suelos
en CIQA, en 1988 se iniciaron las primeras pruebas de
acolchado mas riego por goteo en pepino.

Otros experimentos realizados en condiciones de
invernaderc en la estacién experimental de CIQA han tenido
como finalidad la evaluacién de peliculas utilizadas como
cubierta de invernadero, usando diferentes materiales
nacionales e importados; pruebas de adaptacion de diferentes
variedades; pruebas de diferentes metodologias  para
suministrar adecuadamente la cantidad de agua en algunas
hortalizas.

Ninguna de las pruebas efectuadas hasta la fecha, ha
tenido como cobjetivo validar la factibilidad y rentabilidad
economica del acolchado de suelos VY el riego por goteo en
condiciones de invernadero como una técnica que conjunta tres

aplicaciones de materiales plasticos (invernadero, acolchado
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y riego por goteo), y que podria considerse como posibilidad
para ser transferida a los agricultores de la regién, o guiza
a otras regiones de acuerdo a la relacidén
cultivo-clima-beneficio econdémico, gue Jjuegan un papel
importante en el mercadeo de los productos horticolas.
Por lo anteriormente mencionado, el objetivo del
presente estudio es: Determinar la rentabilidad de la
produccién de tomate bajo condiciones de invernadero con

acolchado de suelos mas riego por goteo.

e




II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Invernaderos

El propésito fundamental de cultivar bajo invernadero
algunos productos horticolas es el de obtener produccién
fuera de la temporada regular, precocidad gque se cotiza en el
mercado por péesentarse estos productos con anterioridad a la
época usual de cosecha y escasear por tanto, los mismos.
Ademas de este beneficic tecnolégico, se derivan otros que
presumen gran interés: incremento de rendimientos, gue en
algunos cultivos, como el pepino, superan el 400 por ciento;
y lograr productos de mejor calidad, derivado de la
proteccion gque desempefan contra ciertos agentes devastadores
(sequias, heladas, vientos, polvo, granizos, etc.) (Robledo
y Martin, 1981).

Al utilizar el cultivar de tomate ACE 55 VF se
observé que por efecto de acolchado en macrotinel se
incrementd la produccién en 72 por ciento; ademas, se logro
un adelanto al inicio de cosecha de 14 dias respecto al
testigo, con lo gue gqueda manifiesto que el efecto de los
materiales plasticos aplicados en macrotineles e invernadercs
es muy similar, con la ventaja de qgue la construccidén de los
primeros es de menor costo (Rodriguez e Ibarra, 1991).

En un estudio de la respuesta del acolchado de suelos

comparativamente con suelo desnudo para tomate en invernadero




durante un ciclo agricola primavera-verano se observé gue:
a) No hay diferencia en cuanto a diametro de tallo
de la planta entre acolchado y suelo desnudo, el
cual es de 1.8 cm
b) En la altura de la planta se observa una pequeha
diferencia ya gue en acolchado la planta alcanza
116.2 em y en suelo desnudo llega a 115.3 cm, con
una diferencia de 0.9 cm
c¢) El inicio de cosecha se estimo igual para las
dos modalidades, siendo éste a los 110 dias.
d) El ciclo vegetative de 166 dias quedd registrado
para acolchade y suelo desnudo
e) Se aplicé una lamina de agua de 72.5 cm en el
acolchado y de 82.5 cm en el suelo desnudo
f) Se observé un decremento en la produccién total
del acolchado del 3.7 por ciento, vya gque se
obtuvieron 12.56 y 13.04 kg/m? para acolchado y no
acolchado respectivamente, con una diferencia de
0.48 kg/m?
g) Se obtuvo una mayor eficiencia del agua en suelo
acolchado (17.33 kg/m') gue en suelo desnudo (15.81
kg/m') (Ibarra y Quezada, 1992).

Estudiando el comportamiento del cultivo de tomate
variedad Floradade bajo acolchado de suelos con plastico
negro, transparente y sin acolchado en un microclima de
invernadero y "cielo abierto" en el afio de 1986 en CIQA se

observé que la produccién fué mayor en 152 a 197 por ciento
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en el invernadero gue al aire libre, y que con el acolchado
negro se obtiene mayor rendimiento, tanto en invernadero como
en "cielo abierto" (Rodriguez e Ibarra, 1991} .

comparando dias a cosecha, rendimiento y eficiencia
del agua en el cultivo de pepino, en diferentes combinaciones
de acolchado, suelo desnudo, riego por goteo Yy riego por
superficie, todas en invernadero para el ciclo otofio-
invierno, se obtuvieron los siguientes resultados:

cuadro 2.1. Dias a cosecha, rendimiento y eficiencia en el
uso del agua en pepino.

TRATAMIENTO DIAS A RENDIMIENTO EFICIENCIA EN
COSECHA ton/ha EL USO DEL AGUA

(kg/m")
AC con RG 92 40 6.6
AC con RS 100 24 3.2
SD con RG 107 16 24T
SD con RS 114 16 1.6

AC= Acolchado, SD= Suelo desnudo, RG= Riego por goteo,
RS= Riego por superficie.

Fuente: Quezada, Flores e Ibarra 1992.

2.2. Acolchado

El1 acolchado con filmes de plastico influye
notoriamente en la humedad del suelo, temperatura del
terreno, estructura del suelo, fertilidad de las tierras,
vegetacién espontanea Yy proteccién de frutos (Robledo ¥y
Martin, 1981).

Al iniciar los primeros ensayos en clivo en la
provincia de Lérida, la produccién aumento en mas del 100 por
ciento (se consiguieron 31 kilogramos de aceituna por arbol,

en contra de los 14 kilogramos recolectados el afo anterior).
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También se observé un considerable aumento vegetativo
(Rebledo y Martin, 1981).
Los beneficios qgue se pueden obtener en invernadero,
cuando el suelo se acolcha con polietileno son:
a) Una mayor precocidad de las cosechas, debido al
aumento de temperatura en el suelo, que se tiene
con el plastico durante el dia, conservandose luego
el calor durante mas tiempo por la noche, lo que
favorece la actividad radical
b) Un aumento de produccién en las cosechas, ya que
se consigue:
- Conservar la humedad del suelo, pues la lamina
impermeable evita la evaporaciéon del agua
contenida en el suelo
- Mantener la estructura del terreno en
ewcelentes condiciones, ya gue 1los agentes
atmosféricos no actian directamente sobre el
mismo, y ademads, la desecacién por pérdida de
humedad es escasa
- Aumentar la fertilidad, debido a gque los
procesos de nitrificacién y solubilizacién de las
sales del suelo se incrementan como consecuencia
de la mayor temperatura, del aumento de la
humedad y del matenimiento en buen estado de la
estructura del terreno
- Utilizar mejor los abonos minerales, pues los

fertilizantes solubles, en los suelos aceclchados,
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tardan méds tiempe en ser arrastrados en
profundidad por las aguas de riego; de esta forma
permanecen mas tiempo al alcance de las raices;
por otra parte, las restantes sales aumentan su
proceso de solubilizacidn por la mayor
temperatura que se alcanza en las capas
superficiales del suelo

c) Existe menos peligrc de escarcha en los
cultivos, ya gue crea un microclima favorable
alrededor de las plantas a expensas del calor
acumulado en el suelo durante el dia; en todos los
casos, es mas dificil gue se congelen las raices
cuando el suelo esté acolchado

d) Se pueden establecer dos a tres cultivos,
siempre gue sus ciclos sean cortos y precisen pocas
practicas culturales

e) Disminuye 1la humedad de la atmésfera del
invernadero, debido a que evita la evaporacidn del
agua del suelo. Por otra parte, cuando el suelo
estd acolchado, es necesarioc un menor nimero de
riegos (Serrano, 1978).

Utilizando la cobertura plastica del suelo (acolchado
con polietileno negro) en fresa, se obtuvieron aumentos de
produccidén cercanos al 200 por ciento (en relacién a los no
acolchados). Encontrando algunas ventajas como: ececonomia de
agua de riego, mejor aprovechamiento de fertilizantes, los

frutos maduran por igual sin manchas o pudriciones causadas

¥y

i

B e
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por el contacto con el suelo, ya gue reposan sobre el
plastico, quedando por esta razdén también mas linpios y
presentables, una mejor distribucién de calor a lo largo del
perfil del suelo (debido a la mayor humedad bajo el plastico)
y la eliminacién de pérdidas de fertilizantes por
lixiviacién. La obtencién de frutos sanos y con mejor
presentacién y cualidades, permiten al agricultor, obtener
mayores ganancias en la comercializacién. (Polioclefinas,
1978) .

Al evaluar cuatro cultivares de tomate (Adagio,
Hellfrucht Frilhstamm, Lucy y Pyros), los cuales crecieron con
tutores sobre hileras en un invernadero con cubierta plastica
sin calefaccién bajo riego por gotee se obtuvo como
resultado gue el acolchado con plastico negro incrementé la
produccién total por m? en un 14 a 20 por ciento. (Wilhelm,
1980).

La precocidad de cosecha con plasticos transparentes
observadas en meldn se estima en 20-25 dias; esto ocasiona
que se obtengan mejores precios en el mercado. Su rendimiento
viene aumentando en mds del 50 por ciento, de manera gue en
suelos acolchados pueden obtenerse por hectdrea mas de 30
toneladas, mientras que en suelos sin cobertura plastica a
veces no se llega a las 20 toneladas. (Robledo y Martin,
1981) .

El rendimiento de tomates acolchados en invernadero
fué de 126 ton/ha, 24.6 por ciento mas que el testigo. (Cai

y Chen, 1983).
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Pruebas con plantas de meldn almizclefeo cv. Scoop,
tomate cv. Sunup y pimiento dulce cv. Staddon Select los
cuales se cultivaron al aire libre sin acolchado o con un
acolchado de polietileno transparente, con polietileno negro
o con una capa de cuatro pulgadas de pasteo segado. El
acolchado con polietilenc transparente ofrecié el crecimiente
mas rapido y la mejor produccién en todas las cosechas,
especialmente en meldn; la produccién en el acolchado con
polietileno negro fué igualmente bueno para tomate y evitéd el
crecimiento de malezas. El1 acolchado con zacate fué
insatisfactorio para todas las cosechas, retardé el
crecimiento y redujo grandemente la produccién, presentando
el suelo bajo esta cubierta temperaturas mucho més bajas que
en los otros tratamientos. (Geneve, 1981).

Al trabajar con cultivares de tomate en invernaderos
de plédstico sin calefaccién, estudidé los efectos de riego por
goteo y acolchado plastico durante dos temporadas. Los
cultivares Luca, Cintra y Lucy dieron las mds precoces
cosechas para el mercado. Los rendimientos totales mas altos
en Septiembre fueron producidos por Pyros (10.6 kg/m2). Los
rendimientos se consideran aumentados por el riego por goteo,
particularmente cuando se combind con acolchado pléastico.

Los requerimientos de agua por la planta fueron
reducidos en un 35 por ciento con el riego por goteo
comparado con el riego normal con manguera, Y en 50 por

ciento cuando se combind con acolchado pléastico. (Wilhelm,

1982).
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Luego del andlisis de los resultados obtenidos en el

cursoc de la investigacién con el cultivo de la pifa "Smooth

cayne", en las condiciones de Sao Paulo en Brasil, se pueden

destacar las sigulentes conclusiones:

2.3.

a) La cobertura de suelo con pelicula plastica
negra provocé un efecto altamente positive en el
crecimiento vegetativo de la pina, y
consecuentemente un alto indice de diferenciacion
floral al realizar la induccién floral artificial
b) El uso de la cobertura de suelo con pelicula
pléstica color negro indujo un mayor desarrollo del
sistema radical

c) El peso medio de los frutos con o sin corona
tuvieron un aumento significativo con la presencia
del plastico negro, con un aumento de 11.62 por
ciento en el rendimiento medio del cultivo

d) Fué observada una precocidad de 85 dias en el
ciclo del cultivo de la pifa. Esta disminucién en
el ciclo, proporciona un retorno financiero mas
rapido al productor, asi como una menor
distribucién de la mano de obra existente en la

propiedad (Araujo et al., 1992).

Riego por goteo

Tratando de resumir unas conclusiones en cuanto a

aspectos favorables del riego por goteo, se apunta lo que

PRS-
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a) Especialmente adecuado para cultivos en linea,
las franjas de tierra seca facilitan el control de
malas hierbas y otras labores de cultivo
b) Poco consumo hidrice en relacién con otros
métodos:
- Buen control de uniformidad y désis, sin
grandes exigencias topograficas ni problema de
vientos
- Evaporacién reducida, en razoén al caracter
localizado de la aplicacidn del agua
c) Facil automecanizacién para riego durante las 24
horas del dia
d) Incremento de produccién con riegos ligercs y
frecuentes, lo gque supone poco costo adicional con
sistemas manuales Y, menos, con sistemas
automatizados. No hay problema de lavado foliar y,
puesto que la parte aérea de los cultivos no se
moja, los atagues criptogdmicos y sus tratamientos
no son afectados
e) Posibilidad de riegos de cultivos sensibles a
aguas salinas
f) El1 agua de riego no contribuye a diseminar
semillas, puesto que estas son retenidas en el
equipo de filtracidn
g) Con poca manc de obra, diversos fertilizantes

(nitratos pot&sico y céalcico, sulfato magnésico,
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fosfatos monopotasico y mencaménico, urea, etc.)
pueden ser disueltos en agua. Su aplicacidn
localizada consigue una eficiencia gque parece
compensar el poco volumen de suelo utilizado en el
caso de ser utilizado dentro de invernadero.

Las limitaciones del método se relacionan con las
circunstancias gque siguen:

a) La obturacién posible de orificios de desagiie es

un problema gue recomienda un mantenimiento

cuidadoso. En todo casc el agua ha de ser filtrada

b) La aereacion deficiente de suelos pesados tanto

como el control dificil de su salinidad en

ki

superficie, puede desaconsejar la adopcién del 4
|
gotee. La necesidad de lavar peridédicamente reduce i |
la capacidad para alcanzar buen rendimiento hidrico
i

y dicha operacién es de dificil ejecucién cuando el

Unico método aplicable es el de goteo, dada la poca
versatilidad del sistema. Ademas conviene
considerar el peligro potencial de una |
redistribucidn de sales cuando, estando el suelo en R
cultivo, se modifica el recorrido normal de la
filtracién. En pericdos fuera de la campafa de i
riegog, el control de la salinidad en superficie se
hace a veces con cperaciones de lavado que utilizan
equipos de aspersién moviles.

c) No supone variacicnes destacables en cuanto a

produccidn cuando el agua es de buena calidad, el




14
clima moderado y el sueloc no es extremadamente
ligero.

d) No es adecuado para cultivos densos, debido a su
caricter localizado, ni hace posible el control del

clima en huertos (Losada y Gallego, 1991).

2.4. Fertirrigacién

Sse entiende por fertirrigacién la aplicacién
conjunta, a través del sistema de riego, del agua y los
fertilizantes necesarios para el crecimiento y produccién de
los cultivos. Esta practica estd asociada normalmente al uso
de sistemas de riego localizado de alta frecuencia y esta
adquiriendo una importancia creciente con la adopcién, cada
vez mas generalizada, de dichos sistemas de riego en
determinados sectores agricolas, entre los gue destacan los
cultivos horticelas (Orgaz, 1991).

La técnica de la fertirrigacién nace ceon el empleo
del sistema de riego por goteo, método de aplicacion del agua
en forma eficiente y frecuente con los minimos desperdicios
de agua, asi como de los fertilizantes al ser aplicados
mediante este sistema.

La aplicacién de nutrimentos mediante fertirrigacion
presenta las siguientes:

a) Ventajas:
- Ahorro de agua
- Concentracién en el bulbo hamedo

- aplicacién dirigida de fertilizantes
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- Fraccionamiento de los fertilizantes y por lo

tanto, mayor produccion y eficiencia en el uso de

los mismos

b) Desventajas:

- Mayor inversién inicial por unidad de
superficie que con otros sistemas de riego

- Requisitos administrativos mayores, ya que el
retraso en las decisiones de operacién pueden
causar dafnos irreversibles al cultivo

- El dafo de roedores, insectos y humanos a tubos

de goteo causa fugas y reparaciones

- Las pequefas aberturas del gotero se pueden
taponar y reguieren filtracidn culdadosa del
agua, Yy mantenimiento adecuado del equipo

(Arellano, 1993).

Los abonos utilizados en fertirrigacién tienen que

presentar las siguientes caracteristicas: |
a) Ser muy solubles para poderse manejar Yy
distribuir adecuadamente ;
b) MNo han de reaccionar entre ellos formando :
precipitados
c¢) Ser compatibles con los elementos presentes en
el agua de riego
d) Han de carecer de impurezas y aditivos (ceras,
arcillas, etc.) gue puedan producir en los tangues
de fertilizacién espumas o precipitaciones capaces

de obturar las tuberias (Gonzalez, 1991).
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2.5. Evaluacién de proyectos de inversidén

Proyecto es una propuesta ordenada de acclones gue
pretenden la solucién o reduccidén de la magnitud de un
problema que afecta a un individuo o grupo de individuos y en
la cual se plantean la magnitud, caracteristicas, tipos ¥y
periodc de los recursos requeridos para complementar la
solucién propuesta dentro de las limitaciones técnicas,
sociales, econémicas y peliticas, en las cuales el proyecto
se desenvolvera.

La evaluacién de proyectos de inversidén es el
procedimiento por el cual se compara el resultado gque se
obtendra mediante un proyecto de inversiones contra un nivel
bdsico o criterio objetivo gque a priori ha sido fijado, en
relacién con el resultado gue se desea logar como producto de
dicho procesc.

La necesidad de evaluar en forma técnica y metédica
un proyecto de inversién se debe a gue lo0S recursos gue se
pretenderian utilizar en cualquier proyecto son escasos Y
pueden ser utilizados en teoria en otras alternativas de
inversién (Antonio, 1984).

En un analisis de rentabilidad econémica realizado en
Almeria para el uso de linvernaderos, se utilizd la tasa
interna de rendimiento como indice de rentabilidad,
obteniéndose ésta del 15 por ciento, contra la rentabilidad
para el conjunto del sector agrario del afo anterior la cual
era del 1.8 por ciento (Manuel y Lopez, 1992).

Caleculando la rentabilidad de la inversién del total
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de los plasticos involucrades en la agricultura que se
utilizan en Almeria, Espafa, se obtuvo una tasa interna de
rentabilidad de la inversién (TIR) del 14 por ciento que
resulta aceptable pero no excesiva. Una inversion similar en
1982 tenia una tasa de rentabilidad del 17.5 por ciento, sin
embarge, a mediados de la década de los setenta, dicha TIR
era superior al 30 por ciento con lo gue pudo verse que hay
un descenso en la rentabilidad de los abrigos almarienses;
ello no es raro si tenmemos en cuenta gque, en los dltimos afos
a pesar de haberse incrementado la superficie protegida no ha
crecido, o ha crecido muy poco, el valor de la produccién en

términos reales (Cafero, 1992).




III. MATERIALES Y METODOS
La parcela de experimentacién se establecié en el
centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), de
saltillo, Coahuila en el ano de 1993, cuya area se encuentra
en las coordenadas geograficas 25 grados 27 minutos de
latitud norte y 101 grados 02 minutos de longitud ceste del

meridiano de Greenwich con una altitud de 1610 metros sobre

el nivel del mar (Baca, 1990).

El clima se define coma Seco estepario segun
clasificacién de Wilhelm Koeppen, modificade por Enrigueta

garcia (1964); la temperatura media anual es de 18 grados

centigrados y la precipitacién media anual es de los 365 mm;

siendo junio a septiembre los meses mas lluvieosos. La

evaporacion promedio mensual es de 178 mm, registréandose las

mas intensas en los meses de mayo Y junio con 236 y 234 mm

respectivamente (Callejas, 1988).

El suelo gue presenta el area experimental del CIQA
es de origen Aluvial, arcillo-limoso, con un ph de 8.1
(medianamente alcalino}, con una conductividad eléctrica de
4.7 milimohos/em. (ligeramente salino), un contenido de
materia orgéanica de 2.38 (medianamente rico), presenta una
capacidad de campo de 28.00, una densidad aparente de 1.225
1985) -

¥y un punto de marchitez permanente de 15.22 (Munguia,

Se utilizé un invernadero compuesto por dos naves
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tipo capilla a dos aguas en bateria, con 1250 m* de area
total.

Se dié un barbecho profundo con dos pasos y despues
se dieron tres pasos de rastra.

El sistema de riego por goteo fué instalado con
poliducto y cintilla de riego T-tape, la cual tiene un gasto
de 496 litros por hora en 100 metros, con goteros a 20 cm de
distancia y gue soporta una presién de 8 a 10 psi.

£1 acolchadeo se llevé a cabo en forma manual, primero
se extendié el plastico sobre el lomo de la cama, despueés se
construyé un surco con azadén, en el cual se introdujo el
extremo del plastico y se cubrid con tierra; se utilizé
polietileno negro de 37.5 micras de espesor ¥ 1.2 m de anchoj
ce formaron 62 camas de 40 cm de ancho ¥y 10 m de largo con
orientacién oriente-poniente, de las cuales 12 guedaron
descubiertas para servir como testigos, dejando una distancia
de 1.5 m entre lineas, y perforando el plastico a 30 cm de
distancia.

Dos dias antes del transplante se efectud un riego
pesado. El transplante se realizé con cepellén desarrollado
en charolas de poliestirenco expandido con medio de
crecimiento "Peat-most" con vermiculita, a una distancia de
30 em entre plantas, obteniendo una densidad de 2.2
plantas/m?.

Las labores de cultivo se llevaron a cabo como
tradicionalmente se realizan para la variedad Floradade,

podandose todo el material vegetative por debajo del primer

UAAAN
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racimo floral, se realizaron deshlierbes con azaddn en las
zonas de coneccién de la cintilla de riego con el tubo
sistema de abastecimiento principal, para eliminar la maleza
que crecid favorecida por la humedad gque provocaba el goteo
de las conecciones, eh el testigo se realizaron aporgues y en
esa misma labor se eliminaba la hierba, y en el acolchado se
eliminaron las malezas que crecieron al pie de la planta (por
el orificio del plastico) al momento de realizar el
idesahije" de la planta, y se colocaron las espalderas a base
de estacones de dos metros de altura, rafia y alambre
galvanizado # 16. Los estacones se colocaron en fila cada 2.5
metros y se hizo una poda para eliminar el follaje gue estaba
seriamente dahfado por tizén tardio (Phvtohpthora infestans).
La ventilacién del invernadero se realizd levantando las
ventanas laterales por las mafanas Yy bajandolas por las
tardes.

La fertilizacién se realizé en dos partes: la primera
fué una fertilizacién de fondo efectuada al momento de hacer
las camas, en esta parte se utilizaron como fuentes triple
diecisiete y sulfato de magnesio; la segunda parte se aplicd
en el riego con venturimetro (fertirrigacién), en dosis
pfoporcionadas periédicamente durante todoe el ciclo del
cultivo; utilizando las fuentes: nitratoc de potasio, nitrato
de calcio, sulfato de magnesio y &cido fosférico; hasta
completar la dosis de 322.4 N, 105.9 P, 590.1 K, 256.5 Ca ¥

106.49 Mg.

Los tiempos de riego se calcularon en base a las
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lecturas de un tangue evaporimetro tipo "aA" solo para suelo
desnudo, a partir de la siguiente formula:

ETc = Ev (mm) x Kc x Kp

Donde: ETc = Evapotranspiracién del cultivo.

Ev (mm) = Evaporacién del tangue tipo "A"

Kc = Coeficiente de desarrollo del cultivo:
Inicial: 0.45
Desarrollo del cultivo: 0,75
Mediados de temporada: 1.15
Finales de estacion: 0.85
Recoleccién: 0.63

Kp = Coeficiente de Tangque = 0.8

Fuente: Doorenbos y Kasssam, 1980.

El control gquimico de plagas Y enfermedades se
realizé 13 veces con mochila manual y se efectuaron en base
a monitoreos visuales de las plagas ¥y enfermedades.

El primer corte se llevo a cabo a los 80 dias de
haber realizado el transplante, sumando un total de 21 cortes
hechos cada tercer dia. El criterio para cosechar los frutos
fue la manifestacién del color rojo en el dpice de los
mismos.

Al término de la cosecha se retiraron los hiles vy
estacas, se efectud el desvare Yy se retiré el plastico, el
cual fué incinerado.

Para la elaboracién del analisis econdmico se
utilizaron los conceptos: preparacion del suelo, labores de

acolchado, siembra, labores de cutivo, riegos, fitosanidad y

e e e
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cosecha. Cada concepto fué desglosado en mecanizacién y/o
mano de obra, obteniéndose en el primer caso el numero de
veces que se realizdé la labor, las horas de maquinaria, el
costo por hora de maguinaria y el costo por hectarea de
maguinaria; en el segundo caso se tomd en cuenta el nimeroc de
veces que se realizé la labor, las jornadas de mano de obra
por hectarea, el costo de una jornada de mano de obra, para
deducir el costo por hectdrea. Otro concepto utilizado fueé el
referente a insumos, e incluye: planta, fertilizantes,
insecticidas, fungicidas, rafia, plastico para acolchar,
cintilla de riego. El costo del invernadero y los estacones
ce consideraron como inversién fija, el primero debido a gue
es una instalacién y los tltimos por gue tienen una vida Qtil
de 15 afios.

El analisis de rentabiliaad se elabord tomando como indices
de rentabilidad el valor actual neto (VAN) y la tasa interna

de retorno (TIR).




IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Estudio financiero

El estudio financiero analiza la capacidad de obtener
ganancias de un proyecto y consiste en saber si un proyecto
obtendra los fondos que necesitara y podra reembolsarlos y si
puede ser financieramente viable.

Comprende el andlisis de la inversién fija con los
elementos que podran poner en marcha el proyecto; un anaisis
a detalle de los costos de produccién en valores actuales y
futuros y, el calculo de los ingresos actuales y proyectados.

siguiendo este esguema a continuacién se presenta la
informacién del estudio financiero de la produccidn de tomate
en invernadero con riego por gotec y acclchado de suelos.

4.1.1 Inversién fija

La inversién fija necesaria para la explotacién de
tomate en las condiciones anteriormente mencicnadas consiste
én una hectarea de invernaderc y estacones de madera a los
cuales se les considerd una vida Gtil de 15 afos. El monto de
la inversisén fija del proyecto asciende a la cantidad de N$
402,000,00 (ver anexo 1).

4.1.2. Eguipo

Las necesidades de egquipo necesario para la atencidn

del cultivo ascienden a la cantidad de NS 1190.40 (ver anexo
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4.1.3. Costos de produccidn

En este renglén, los costos de produccion de tomate
son muy elevados como para gue un productor pueda soportar
todos los gastos gue éste implica, por lo cual, en este
trabajo se ha optado por cubrir estos gastos con la opclién de
créditos, tanto de avio para cubrir los costos de producciodn,
como de un crédito refaccionario para la adquisicién de la
inversién fija. De esta forma, los costos de producidén van
desde N$ 41300.26 hasta N$ 57460.66 por aho, ésto debido a
que al pasar el tiempo, se requiere adguisicién de equipo, el
cual tiene una vida util de 5 ahfos y mantenimiento de
invernadero cada dos ancs, datos gue se detallan en el anexo
3.

Debido a los intereses gque generan los créditos
refaccionario y de avio, se obtiene un gasto financiero que
varia desde N$ 32075.10 hasta N$ 72778.24 como se detalla en
el anexo 4.

4.1.4. Ingresos

Al haber obtenido 91.201 ton/ha en un ciclo de
produccién y lograr dos ciclos en un aho, ¥y al conseguir un
precio de venta de N$ 1,00 por kilogramo se obtienen ingresos

anuales del orden de N$ 182402.00 (ver anexo 4).

Hay gue sefialar que el rendimiento gue se menciona es
relativamente bajo en comparacién con los gue reportan Ibarra
y Quezada (1992) gue supera las 130 ton/ha, Cai y Chen (1983)

quienes reportan 126 ton/ha, y los rendimientos reportados
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por Wilhelm (1982) que son del orden de 106 ton/ha; lo cual
indica que los ingresos pueden ser superiores a los estimados
en este trabajo.

4,2, Evaluacion

Evaluar un proyecto de inversidén significa estudiar
y valorar los alcances o efectos. Al respecto, tomando como
pase los resultados del estudio financiero se procedid a
realizar la evaluacién econémica utilizando los indicadores

de Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno.

4,2.1. Valor Actual Neto (V.A.N.)

Es el resultado de la suma de todos los flujos, tanto
negativos como positivos traidos al presente o al ano cero.

La férmula que lo representa es la sigulente:

V.AN.=Y" F:-[‘——l-—]
i=l ler}®

donde:

3
)

i

Factor de actualizacién

Afios desde 1 hasta n

il

Tasa de recuperacién minima atractiva

r:
n = namero de afos
F, = Flujo neto de efectivo en el ano i

Si se obtiene un V.A.N. mayor gque cero, el proyecto
es factible y serd tanto mds interesante cuanto mayor sea el

valor del V.A.N.

e

%
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En el caso del cultivo de tomate con acolchado
plastico de sueleos y riego por goteo en invernadero, el
V.A.N. obtiene un valor de 118150.44 con una tasa de
recuperacién minima atractiva del 10 porciento, lo que nos

indica gue el proyecto es rentable (como se muestra en el

anexo 5).

4.2.2. Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)

Teéricamente la T.I.R. se define como el valor de la
tasa de actualizacién gque iguala entre si las corrientes
temporales de ingresos y costos. Es pues el umbral por encima
y por debajo del cual las tasas de descuento utilizadas para
el cdlcule de Valor Actual Neto, hacen gue este valor sea
negativo o positivo.

La férmula que la representa es la siguiente:

VAN, 3

T.I.R.= ll+(l*-ll>X[T?5FHEET

donde:
i, = Factor de actualizacion menor

i, = Factor de actualizacidn mayor
VAN, = Valor actual neto del factor de actualizacidén menor

VAN, = Valor actual neto del factor de actualizacidn mayor

En este caso se utilizaron los factores de
actualizacién 14 y 15 poreciente, con lo cual la T.I.R. de

este proyecto adguiere un valor de 14.42 porciento (ver anexo
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6), la cual es muy aproximada a la que reportan Manuel ¥y

Lopez (1992).




V. CONCLUSIONES

Ha quedado demostrado con la evaluacién econémica la
factibilidad de emprender un proyecto de inversién en la
explotacién de tomate con acolchado plastico de suelos Yy
riego por gotec en invernadero al obtener valores positivos
en los indices de rentabilidad (V.A.N.= 118150.44 y T.I.R.=
14.42 peorciento).

El estudio financiero arroja resultados positives en
el supuesto de que un proyecto como el gque se plantea sea
emprendido, ya gue se obtienen excelentes ganancias al ano,
vy el capital para cubrir los gastos de produccidén no tiene
gque poseerlos precisamente el productor, sino, como se ha
estado analizando en el presente trabajo, obtenerlos mediante
un crédito.

El cultivo de tomate en’ las condiciones gue se han
estado mencionando, es susceptible de explotarse a gran
escala si se pretende invertir con miras a introducir la
produccién a los mercados naclonales e internacionales, ya
gque se observd en los frutos cosechados una excelente
apariencia externa, digna de competir contra productos
obtenidos en otros paises.

También se cuenta con la ventaja de gue al ser
produccioén en invernadero, se pueden lograr cosechas fuera de

temporada de la regién, de otras regiones, estados y/o
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paises, lo gue aseguraria el mercado de la cosecha.
Como se cbserva en el anexo 4, se obtienen ganancias
desde el primer ano de explotacién del cultivo.
Debido a las condiciones climaticas que en el
invernadero se inducen y controlan a voluntad, la propuesta
de este trabajo puede ser transportada a cualquler otra
regién del pais, siempre Yy cuando se cuente con las
caracteristicas climaticas externas adecuadas para la

instalacién del invernadero.
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