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Introduccién

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

En la actualidad el problema de desabasto de productos agricolas en el pais a consecuencia
del mal aprovechamiento de las zonas de siembra v carencia de regiones fértiles ha
propiciado la necesidad de cubrir el déficit en el sector con la importacién de insumos a
costos elevados. Por ejemplo, es de todos conecido el hecho de que en México dentro de fa
gran cantidad de productos que se importan, las verduras y frutas frescas ocupan los
primeros lugares; en el tercer informe del actual gobiemo, la balanza comercial
agropecuaria reportd importaciones en 1987 por 6 millones de ddlares a diferencia de 1996
que representaba ya 145 millones de délares en ¢l ramo de frutas y hortalizas frescas Sia
este problema aunamos la mala calidad de los productos no $6lo en su manejo sino
inclusive contaminados por el uso de plaguicidas, abonos y aguas insalubres para riego, la
situacién se agudiza, se requiere por tanto, buscar otras alternativas para generar alimentos

y sobre todo, aquellos que no deterioren todavia més la salud del hombre por los efectos de

la contaminacion

México actualmente atraviesa por una de las crisis agrarias mas serias desde los tiempos de
ta Revolucion, y esto aumenta en gran medida motivado por el actual modelo fiberalista
preocupado por no perder la aprobacion de créditos del Fondo Monetario Internacional
(FMI), y seguir gozando de inversionistas que salvaguarden su tan sensible bolsa de
vaiores, esta necesidad de crecimiento econémice se traduce en un rezago ©
subaprovechamiento de los recursos naturales creande dia a dia mas dependencia

economica del exterior y escasas posibilidades de desarrolle y autoconsumo

Roberto Lopez, en el libro £l cambio tecnologico en la agricuitura y la agromdusiria en
Meéxico', sefiala que los principales factores que afectan la capacidad productiva agricola

son la deficienciencia en la difusidn de innovaciones técnicas, ia desarticulacion del sector

! Lopes, Roberta et al. K Cambio Tecnologico en la agricuitura v fa agremdustnia en Mesico, p 16
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primario con el sector industrial vy las politicas agrarias inadecuadas; v si a esto se suma la

escasa inversién en el agro, el rezago se agudiza

Considerando este entorno, se le impone a Meéxico la necesidad de transformar sus

estrategias para lograr la competitividad que le permita participar tanto en el mercado

internacional como en el nacional.

Si se considera la importancia de vincular el sector primario y la iniciativa privada, se
requiere para ello, entre otras cosas, generar estrategias de inversion en infraestructura en el
medio rural gque a su vez permitan evitar el éxodo campo-ciudad Es recomendable por
tanto, seleccionar una opcién de abasto distinto, competitivo, factible; y los cultivos

hidroponicos son la alternativa actual.

La hidroponia se basa en el principio de que lo que verdaderamente conserva una planta
son la luz, la temperatura, el aire y los nutrientes que se le proporcicnan, esa es la causa de
que la erosion de las plantas en la tierra acabe con los minerales de la misma y la
imposibilite para la siembra, Los cultivos hidropénicos son considerados “unidades
ecoldgicas” ya que gozan de limpieza e higiene en el manejo de los cultivos, y alta calidad
de los productos cosechados al estar libres de plagas generadas por la descomposicion del
abeno, ademas de brindar el beneficio de la productividad al permitir el control de los

factores que favorecen el desarrollo de las plantas.”

El término hidroponia procede de las palabras griegas hydros (agua) y ponos (cultivo,
labor), el diccionario de la Real Academia Espaiiola lo define como “cultivo de plantas en

soluciones acuosas por lo general con alglin soporte como arena o grava”3

Es un método de
cultivo basado en la teoria de que los minerales son la principal fuente de alimentacion de

las plantas

* A parwr del andlists de diversas fucites. entre las que se pueden citar Jnsialacion de un insurute de cultve
hidroponics en Guanapuaio de Adan de Jesus Camacho ¢ [hidroponia Basica de Gloma Sampeno, s¢ extracn
los clementos que definen a la hidroponia. ¥ se plasman las conclusiones en este parrafo.

' Sampeno Rz, Glona, Hidroponia hasiea . p 13
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Hace mas de mil afios se practicaba empiricamente en China y la India, en 1699 John
Woodwar consiguid cultivar una planta de menta en agua haciéndola crecer con mejores
resultados que en tierra, més tarde el cientifico William Gericke instalé unidades de
cuitivos sin tierra al aire libre con fines comerciales logrando un éxito sin precedentes
especialmente cuando tuve que utilizar una escalera al cosechar sus jitomates de excelente
calidad, plantas cuya altura alcanzaban los 7 5 metros. Fue, precisamente €l quien dic a

esta ciencia de cultivo el término de hidroponia.

En 1969 se celebrd el primer congreso mundial de hidroponia convocade por la
Organizacién Internacional de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAQ), ia Orgamzacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura {UNESCO) y la Sociedad Internacional de Horticultura En esta
reunion se subrayo la importancia que puede tener el cultivo hidropénico en la lucha contra
el hambre, para incrementar 1a produccion agraria en el mundo y aprovechar millones de
areas de arenales, pedregales y tierras improductivas Actualmente goza de una amplia
difusion no solo en los Estados Unidos de América (EUA) y Europa sino inclusive en
Australia, Chile, Colombia, Canada, Hawali, Singapur, mismos que cuentan ya con cultivos
no solo en el ambito doméstico, inclusive comercial e industrial Er este ultimo enfogue la
Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) con su proyecto de
instalacion de un vivero hidropénico en Marte demuestra que ne sole es una posibilidad

mas, sino la soluctdn a futuro

En México como en el resto de Latinoamérica la hidroponia cuenta con peca difusion sobre
sus beneficios, aunque algunos restaurantes, centros naturistas, amas de casa y cheffs
delicatessen demandan constantemente frutos vy hortalizas de este género que ya existen en
nuestro mercado gracias a inversionistas que han decidido incursionar en este campo
comercial A nivel investigacidon, numerosas escuelas e investigadores —tal es el caso de la
Universidad Agraria La Molina en Peril v la Universidad de Chapinge en México- abordan

temas especificos, como estudios de soluciones nutritivas, factores condicionantes del

m
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cultivo, niveles de defoliacidn, poda, asi como agronomos estudian el modo de perfeccionar

las técnicas y mejorar la produccion.

Es importante aclarar que se ha demostrado la posibilidad de cultivar gran variedad de
productos mediante este sistema, por citar algunos ejemplos, en México se produce forraje,
tomates, pepinos, pimientos sin pasar por alto la produccion de plantas y flores

ornamentales como la gerbera, girasol v orquidea entre otros

Unc de los cultivos horticolas mas importantes es el del iomate, el que se produce
practicamente en todo el territorio nacional a diferente escala. Segfin datos proporcionados
por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y desarrollo Rural (SAGAR), hasta 1995 se
contaba con una superficie de siembra para este producto de 69 mil hectareas, de las que se
obtuvo una produccién de 1 900 000 tons, v un rendimiento de 29 ton/ha. Se estima que
en la Central de Abasto de la Ciudad de México. en temporada de mayor demanda se llegan
a comercializar diariamente hasta 150 000 cajas, lo que representa unas 1 300 tons.

aproximadamente

La Confederacion Nacional de Productores de Hortalizas calcula que México exporta
aproximadamente 60 hortalizas distintas, dentro de las cuales el jitomate junto con el

pepino, el chile bell y la calabacita contribuyen con mas del 95 por ciento del volumen que

se exporta

Sin embargo y a pesar de todas las bondades que brinda este tipo de cultivo, es necesario
determinar tanto las posibilidades financieras de invertir en un proyecto para la produccion

y comercializacién de tomate hidropénico, como su rentabilidad.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En este contexto, los inversionistas potenciales se pueden cuesticnar, ,La inversion en

tomate por cuitive hidropdnico constituye una alternativa financiera viable? y, ,cuales son
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los requerimientos para la produccién y comercializacion de este producto bajo este sistema

de cultivo?

TUSTIFICACION

Se considera importante dar respuesta a estos cuestionamientos debido a que la inversién
empresarial impulsa la economia de produccion nacional, y amplia las expectativas de
autoconsumo en nuestro pais sin descartar la posibilidad de incursionar en el ambito

internacional, donde el producto tiene amplia aceptacion

Ademas, este proyecto pretende sumarse a los estudios al respecto y servir tanto a
investigadores en busca de informacién, como a inversionistas interesados en nuevas

empresas

Se elige el tomate como producto para producir bajo este sistema, por sus posibilidades de
comercializacion ya que como se analizara mas adelante, el tomate bajo este sistema de
cultivo permite obtener hasta tres cosechas en un afio a diferencia de una cosecha en

sistema tradicional o de temporal, io que se traduce en amplias posibilidades futuras

Se elige al tomate como opcidn para este proyecto por su importante participacion en la
economia nacional, la buena aceptacion que tiene en el extranjero v sus posibilidades de
cultrve en sistemas hidroponicos sin pasar por alto, que debide a todo esto, cuenta con

mayores fuentes de informacién en comparacion con el resto de los productos horticolas

Sin lugar a dudas, para el profesional que ejerce con interés y vocacion de servicio la
disciplina contable, proyectos como éste, brindan opciones para la creacidén de nuevas
fuentes de empleo e inversidn de capital y permite asi, ser engranes en ¢l motor del aparato

productivo nacional,
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OBIETIVO

De acuerdo a los antecedentes y al problema planteado, este trabajo tiene por objetivo
determinar y analizar cuales son los requerimientos para la produccion hidropénica de
tomate asi como para su comercializacién con base en un proyecto de inversion, con la

finalidad de establecer la viabilidad financiera de la inversion en este medio de cultivo

HIPOTESIS DE TRABAJO

Con fundamento en los requerimientos de produccion y comercializacion de productos en
un sistema de cultivo hidropénico, se considera que la inversion en este sistema de

produccion y comercializacion de tomate es financieramente viable

ATLCANCE Y LIMITACICNES

Este estudic se refiere a la produccidon de tomates bajo un sistema de cultivos hidroponicos
y su comercializacidén en el ambite nacional, sin que con esto se deje de lade la posibilidad

que tiene de introducirse en el extranjero donde cuenta con amplia demanda

Otra condicicnante es el material de consulta ya que efectivamente se cuenta com
informacién documental y el aporte de los investigadores y empresarios dedicados a este
tipo de produccion, sin embargo los temas en general son de indole agricola v poco se ha

estudiado su viabilidad financiera en la actualidad

Se cuenta con el apoyo de empresarios dedicados al cultive de hortalizas en viveros
hidroponicos que por supuesto son de gran ayuda en el desarrollo de este trabajo aun
cuando la informacion proporcionada protege con justificado recelo sus métodos y

formulas de produccion

Por otro tado, esta investigacién sin dejar a un lado su objetive financiero requiere del

apoyo de diversas disciplinas tales como la quimica, agronomia, arqurtectura, entre otros,

A}
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presentando esta pluralidad de conocimientos, distintos enfoques para abordar el tema asi

como su grado de profundidad.

Evidentemente el tema es muy amplio y tiene maltiples aristas que pudieran ser abordadas,
sin embargo por la naturaleza de esta investigacion el factor tiempo es una limitante sin

menoscabo de condicionar su alcance a futuras investigaciones,

METODOLOGIA

Para el desarrollo de los capitulos que integran este estudio, se recurre a la consulta y
analisis de diversas fuentes de informacion tales como libros, tesis, registros estadisticos y
medios electronicos de informacion, como el Internet, ademdas con el objeto de conocer el
comportamiento y tendencia de la produccidén y comercializacion del tomate, se aplican
cuestionarios a productores y compradores de hortalizas hidropdnicas, cuyos resultados se
analizan a lo largo del trabajo y el cuestionario se incluye en el apéndice También, se
cuenta con el aporte de informacidn econdmica de una empresa dedicada al cultivo
hidroponico de hortalizas, misma que servira de sustento real al estudic econdmico y

financiero dei proyecto

ESTRUCTURA

Este trabajo se desarrolla en seis capitulos, en el primero, se abordan los aspectos mas
importantes que distinguen a los proyectos de inversion para entender en qué consisten y el
por qué se propone su elaboracién en este estudio, ademas esta primera parte del capitulado
contempla las generalidades de los sistemas de cultivo hidropodnico con especial énfasis, en

las caracteristicas y requerimientos propuestos para este proyecto
El segundo capitulo destina su estudio al comportamiento comercial del tomate, con un

andlisis de las especificaciones del producto, de la oferta y la demanda, estrategias de

comercializacion entre otros puntos, con la finalidad de permitir ai lector comprender las

vii
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condiciones de mercado del tomate incluyendo la evolucion de sus precios v caracteristicas

de comercializacion.

En un tercer capitulo se elabora un estudio de la produccién y factores que la integran;
como insumos, localizacion del vivero y sus condiciones, mano de obra y servicios, esto
permite conocer los factores que intervienen en la produccién del jitomate hidroponico sin
pasar por alto los requerimientos geograficos que solicita el propio sistema para su

adecuado funcionamiento.

El cuarto capitulo integra los procesos de produccion para obtener los frutos para su
comercializacién, con métodos graficos se {lustran los procesos y se calendarizan fas etapas

de desarrollo de las plantas

El capitulo cinco contempla el aspecto economico del provecto, este apartado contiene los
estados financieros proyectados, el presupuesto y cronograma de inversion asi como, un
andlisis de los costos de produccién, mismas que permiten analizar el comportamiento

actual y futuro de ia inversion

Finalmente con base en la informacion analizada, en este ultimo apartado se aplican
criterios de aceptacion o rechazo en la evaluacion de proyectos con el auxilio de
herramientas tales como, tasa interna de retorno, relacion costo/beneficio y métodes que
mediante tasas de descuento permiten conocer el valor del dinero en el tiempo, por ejemplo,

el valor presente neto entre otros

i
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Capitulo 1

GENERALIDADES DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

En este capiiulo se pretende analizar y evaluar [a utilidad que representa la
elaboracidn de provectos de inversion, sus caracteristicas y conceptos, Se brinda ademds un
panorama general de los aspectos que distinguen a los cultivos hidropdnicos, con especial

énfasis en el sistema que s¢ propone para este proyecto, con la finalidad de facilitar su

campo de estudio,

OBJETIVOS PARTICULARES

Dar a conocer los aspectos mas tmpostantes de los proyectos de inversion.
* Sefialar las caracteristicas basicas de un sistema de cultivo hidroponico
Conjuntar los requerimientos de la propuesta de inversion y el sistema de cultivo

hidroponico indispensables para elaborar el presente estudio
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1. ASPECTOS GENERALES DE LOS PROYECTOS DE INVERSION,

Desde el punto de vista econdmico y financiero, la importancia al decidir en qué invertir,
come financiar esa inversion y de qué manera combinar ambas para lograr al méximo
determinado objetivo, son quiza los aspectos que mayormente se contemplan al analizar

alternativas de inversion.

Las decisiones inadecuadas en la aplicacion de recursos, dan como resultado la necesidad
de crear sistemas organizados de planeacién para el desarrollo de inversiones que,
disminuyan los riesgos v las deficiencias en la produccidn al no alcanzar las
especificaciones del mercado, lo que se traduce en pérdidas o sobre cargas onerosas v

limitativas del desarrollo de empresas e inclusive de la estructura industrial del pais

Por tanto se crean proyectos considerados ejercicios de planeacidn hechos con la finalidad
de generar bienes o servicios que puedan satisfacer necesidades Los proyectos se emplean
generalmente en la implantacion, conservacion, ampliacion, modernizacién, relocalizacion

o diversificacion de la piania o producto.

“Un proyecto tiene su origen generalmente en Jas siguientes situaciones™
» Demanda insatisfecha de un producto

+ Incrementar el valor de las materias primas

e Ampliar la planta

¢ Diversificar o mejorar producios

» Modernizar sistemas o tecnologia

» Sustituir importaciones

+ Exportar un producto

¢ Inversion de capital

+« Fomentar el desarrollo economico

' Solo Redrigues, Humberto Sewsmario de Eeonomia .p 20
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Pero, ;como se define un proyecto de inversién? Para Baca Urbina “el proyecto de
inversion es un plan que si se le asigna un determinado monto de capital y se le
proporcionan insumos de varios tipos podra producir un bien o servicio Gtil al ser humano o

a la sociedad en general 2

En la Guia para la Formulacion y Evaluacién de Proyectos de Inversidn que edita Nacional
Financiera’, el concepto figura como la propuesta de inversion documentada v analizada
técnica y econdmicamente, destinada a una firtura unidad productiva que preveé la obtencion
organizada de bienes o de servicios para satisfacer las necesidades fisicas y psicosociales de

una comunidad en un tiempo y espacio definides,

En general, se entiende por proyecto de inversion, al plan que se desarrolla a partir de la
informacién obtenida acerca de una propuesta para producir un bien o servicio, con el

empleo de ciertos insumos y, cen la finalidad de obtener un producto tendiente a satisfacer

necesidades.”

Es importanie sefialar que cualquier inversién lleva un riesgo implicito, y evidentememe a
partir de la adecuada investigacidn sobre las condiciones de utilizacion de los insumos
{caprtal), de las condiciones de produccion, estrategias de comercializacidon, condiciones

tecnologicas y de mercado, se disminuye en cierto modo el riesgo de error,

La evaluacion de proyectos exige se hagan suposiciones especificas respecto a2 eventos

futuros y a partir de la formulacion de hipétesis elaborar estimaciones

* Baca Urtuna, Gabnel Evaluacion de Provectos  p.13

* Nacional Financiera Guia para la fornmiacién... p 5

! Este parrafo cxtrae los ciementos que sc consideran mas importanics al defimr un proyecto de inversion ¥
que en general, manejan tas diversas fuentes consultadas, entre ellas, 1a Guie para la formulacion v
Lvaluacion de provectos de imversion de Nacional Financicra y Preparacion v evaluaaion de provecios de
Nassir Sapag
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En otras palabras, si se conocen los aspectos que integran la propuesta sobre cierta
inversidén, se puede evaluar un provecto, es decir fundamentar una decision sobre la
conveniencia de realizar la inversion v esto se logra conociendo su viabilidad técnica, ast
como su rentabilidad econdmica, financiera y social de tal manera que el proyecto asegure
resolver una necesidad humana en forma eficiente segura y rentable solo asi es posible
destinar los escasos recussos econdmicos a la mejor alternativa En esto radica la

impaortancia al elaborar un proyecto de inversién completo, asertivo y rentable,

En la practica, ios proyectos se realizan con grupos interdisciplinarios sobre areas como la
estadistica, investigacién de operaciones, ingenieria, con esta interacciéon se pretende un
estudio completo acerca de la viabilidad técnica, economica, financiera y de mercado que

permita tomar decisiones adecuadas

En general se reconocen cuatro etapas en el ciclo de vida del proyecto®,

e Preinversién Donde se efectilan los estudios de mercado, técnicos y econdmicos

» Decisién El proceso de evaluacion donde se somete a constderacion la viabilidad del
proyecto y su posible rentabilidad

e Inversién Es la etapa de desarrollo del proyecto, se decide nvertir y 52 pone en marcha

» Recuperacion Finalmente se obtienen los rendimientos, ajustes y observaciones con su

respectiva retroalimentacién

Los proyectos de inversién agroindustriales, se encaminan a reunir elementos técnicos,
economicos, financieros y de organizacién que permitan visualizar las ventajas y
desventajas economicas y financieras en la adquisicion, construccion, instalacion vy

operacion de una planta industrial

* Diversos autorcs proponen clasificaciones particulares acerca del ciclo de vida de los proy ecilos de 1BVErsion,
en este trabazo se chigen estas cuptro elapas por su especificadad en matena financiera. mismas que s¢ cian cn
La *Guia parmt la formulacion v evaluacion de provectos de imversion que edita NAFIN. p 5
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En este tipo de estudios, se requiere analizar las condiciones dptimas de aprovechamiento
de los insumos, de los requerimientos de produccién, de comercializacion y desarrollo de la
nave industrial Con estos elementos, se puede evaluar el proyecto y tomar la decisién

adecuada.

Una de las etapas de analisis quizd mds importantes, es la evaluacién del proyecto donde
se aplican parametros financieros para analizar 1a rentabilidad o valor actual del proyecto y
determinar si se acepta o rechaza dicho proyecto. Estos criterios de evaluacion se clasifican
en dos categorias generales técmicas del valor actual y téenicas de la tasa de rendimiento.
A la primera categoria pertenecen los métodos conocidos como flujo de efectivo
descontado (F3D), valor actual neto (VAN), beneficio/coste (B/C) y valor terminal {VT)
En la segunda categoria figuran la tasa interna de rendimiento (TIR) y la tasa de

rendimiento promedio (TRP)®

En general las técnicas del valor actual analizan la propuesta que maximiza el patrimonio
de los accionistas, mientras que las técnicas del rendimiento, buscan maximizar

utilidades. Pero, jcual criterio se debe emplear al decidir invertir?

La respuesta depende de las necesidades del proyecto y de los objetivos de la empresa,
nmguno de los critertos se puede aplicar todo el tiempo y a todas las situaciones de hecho,
es probable que se tenga que aplicar mas de uno para evaluar un conjunto de proyectos

Es necesario sefialar, que ademas de las técnicas de evaluacidn financiera, se requiere
incorporar a los resultados del analisis, el factor del riesgo es decir, se debe afrontar la

incertidumbre del future sobre todo, porque los rendimientos se cbtienen a largo plazo,

“ Bolten, Steven, Adnumistracien Financiera .p 198
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La incertidumbre del futuro tiene un nimero indeterminado de resultados posibles, por
tanto se requiere analizar la probabilidad de ocurrencia de una u otra alternativa v asi se

estiman resultados.

Dia a dia se incrementa la necesidad de evaluar con mayor profundidad lo que se emprende,
la intuicion y las apreciaciones subjetivas sin bases solidas y técnicas analiticas deteriora

tas posibilidades de éxito y permanencia en el mercado

Ademas, los empresarios deben asumir su responsabilidad social v econdmica evitando
desperdicios al instaurar empresas que no incorporen eficientemente sus operaciones e
inclusive, desde su concepcion vy formulacién va que, las decisiones inadecuadas en la

aplicacion de recursos repercuten de manera directa en la economia nacijonal.

2 CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVOS HIDROPONICOS
La hidroponia mejor conocida como hidroponia, basa sus principios en proporcionar
directamente a las raices de la planta Jos nutrientes en una mezcla homogénea, utilizando

como soporte medios generalmente inertes y procurando conservarlos en ambientes
controlados.

Este sistema permite el manejo de los factores que determinan el desarrollo de las plantas
como son ia luz, la temperatura, el aire, entre otros Pero, ,qué caracteristicas distinguen a

las plantas cultivadas mediante este sistema?

En primera instancia es importante resaltar que cualquier planta obtiene los alimentos del
medio donde vive, cuando los nutrientes se agregan bajo sistema tradicional directamente
en suelo, se mezclan con la fierra o se evaporan lo cual se puede controlar en cultivos
hidroponicos Como cada elemento cumple una funcion, -tal es el caso del Potasio como
factor de crecimiento y el Carbono componente del tejido vegetal- esto se traduce en la
posibilidad de aportar tos macro y micronutrientes necesarios en cada etapa de la planta

Por otre lado, al proporcianar el alimento directo a 1a planta se evita la competencia por los
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alimentos y con esto, la disminucion de raices permitiendo elevar la densidad de piantas en
lugares més estrechos A su vez, en un sistema hidropdnico la mezcla homogénea de
elementos permite su analisis y asi el balance de la solucién de acuerdo a los estados de

crecimiento o para control comercial,

Existen diversos métodos de cultivo hidroponico como el cultivo en grava, o con raiz
flotante, con riego por goteo o subirrigacion, entre otros, y su eleccion depende de los

recursos y escalas de cultivo

Las soluciones nutritivas o “alimento de las plantas”, son formulas balanceadas que
contienen los principales elementos que requiere la planta, algunas de estas sales derivan
de formulas disefiadas para cultivos en viveros’ aunque, en la bisqueda por intensificar los
beneficios, las formulaciones se ajustan durante el crecimiento de la planta aportando asi,

los elementos que requiera en cada etapa de desarrollo

Los productos alimenticios en hidroponia son diversos, los mas comunes son lechuga,
tomates, espinacas, menta, pepino, trigo, cebolla, papa, perejil, cereza, fresa, papaya, entre

otros aunque también se incursiona en el cultivo de plantas y flores ornamentales

Los métodos a elegir dependen de la finalidad del cultivo v recursos disponibles, por
ejemplo, a escalz doméstica los costos son muy bajos con métodos sencillos y
formulaciones estaticas que contienen la proporcion basica de sales donde se obtienen
resultados favorables para el autoconsume En cultivos comerciales las inversiones varian
de acuerdo con los recursos, los métodos se adaptan a los requerimientos del proyecto
ajustandose a las condiciones del mercado, pretenden cosechas homogéneas, intensivas y a
bajos costos A diferencia, los viveros a escala industrial cuentan con métedos para cultivos
intensificados, en ambientes controlados v automatizados donde los costos se justifican por

los rendimientos obtenidos

) Ejemplos en. Hidropania Basiea de Glorsa Sampene Ruiz ...p. 70
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]

3. ANALISIS DE LA PROPUESTA DE INVERSION
Desde el punto de vista de los proyectos de inversion, este trabajo se centra en la
formulacién y evaluacién de una propuesta de inversion. En ésta se analizan aspectos de

mercado, técnicos, econdmicos y conforme a los resultados se evalia el proyecto,

Sin menoscabo de las virtudes o posibilidades de cualquier propuesta de inversion, es
necesaric elaborar estimaciones sobre el riesgo econdmico y financiero que llevan
implicitos los resultados del proyecto. Por tanto, en el presente estudio se destaca la
importancia de incorporar elementos inciertos a los calculos por la incertidumbre del
futuro.

Este estudio contempla las etapas de preinversion y toma de decision sobre la instalacion de
un viverc para el culiivo de tomate bajo sistema hidropdmico Es decir, instaurar un

complejo industrial con miras a la comercializacién del tomate como producto

Come se puede observar en ¢l apartado dos de este capitulo, existen diversos métodos de
cultivo y su eleccion depende tanto de la finalidad del cultivo como de los recursos que se
puedan invertir, para tal efecto se detallan tanto el sistema sugerido para este proyecto
como los requerimientos basicos, en capitulos posteriores sobre estudio € ingenieria de la

produccion

s
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Capitulo 2

ESTUDIO DE MERCADO

OBJETIVO GENERAL

Verificar la posibilidad de penetracion del producto en el mercado A su vez,
determinar y cuantificar los efectos de la oferta y la demanda, asi como el comportamiento

de los precios para poder definir politicas de comercializacion

OBJETIVOS PARTICULARES

« (Conocer las caracteristicas del producto a comercializar

+ Conocer las estadisticas con respecto al consumo del tomate y establecer criterios para
determinar 1a demanda aparente y su proyeccidn futura

« Estudiar el comportamiento de [a produccion de tomate en el pais asi como la canitdad

que de €l se destina a la exportacién

+ Analizar la oferta y demanda del producto relacionando ambos factores para conocer &l

comportamiento del mercado
» Conocer el comportamiento de los precios y su mfluencia en la comercializacién

» Considerar estrategias de comercializacion

9
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1. ANALISIS DE LA DEMANDA,
En un proyecto de inversion, la importancia del analisis de la demanda estriba en el
conocimiento que el estudio brinda sobre las caracteristicas de mercado del producto o

servicio, ¥ a su vez permite estimar la cantidad futura de consumidores.

Tanto €l comportamiento historico de la demanda de un producto, como sus posibilidades
futuras, brindan la informacion que justifican la necesidad que se tiene del bien o servicio y
asi, las alternativas del proyecto. Es por eso, que este trabajo destina un espacio especial al
analisis de la demanda del tomate, con la finalidad de conocer su comportamiento e

influencia en el mercado y sobre todo, para considerar las necesidades futuras del producto.

No e¢s necesario ahondar demasiado en las causas que motivan la preferencia en los
consurnidores de tomate, ya que no sélo es el ingrediente principal de guisos, salsas y

bebidas sino ademas, sus propiedades nutritivas lo colocan como una de las hortalizas mas
importantes del mundo.

A. Especificaciones del producto.

El tomate cuyo nombre cientifico es Lycopersicum esculentum, y que en forma coloquial se
le llama “jitomate”, es oriundo de América Central vy se introduce en Europa por los
espafioles durante la Conquista donde conserva su nombre nahuatl “tomatl” utilizdndose en
un principio como planta ornamental tal como lo hicieran los aborigenes de México y el

Peru en esa época, y es hasta 1800 cuando se emplea con fines alimenticios,

“El tomate tiene la propiedad de activar la secrecion gastrica, su aroma estimula el apetito y
a su vez aumenta la salivacion haciendo asi mas apetecibles los alimentos insipidos™®
Tambiéa es fuente de aminoacidos y contiene grandes cantidades de vitamina C y A, asi
como cantidades perfectamente balanceadas para el organismo de sales de hierro, potasio,

sodio y magnesio

* Anderlin. Roberto, £Y tomare, guia de agricultura v ganaderia p 20
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El tomate es de origen tropical, por tanto prefiere temperaturas ligeramente elevadas y no
resiste las heladas. Por ser de la familia de las herbaceas tiene tallos carnosos por lo cual,
necesita tutores como sostén, se adapta a terrenos neutros o ligeramente 4cidos y requiere

mayor cantidad de agua que de sales

El tomate se encuentra dentro de los trece cultivos agricolas de mayor importancia en
produccion nacional, produccidn que ademds ha presemtado afio con afio notables
incrementos. De obtener en 1995 25.6 toneladas por hectérea, para 1996 asciende a 28.5
ton‘ha superando en produccién a la segunda hortaliza en importancia, el chile verde, con
12.1ton/ha en 1995 v 11 @ ton/ha en 1996, Ademas “se considera como el més importante
de los cultivos horticolas y se produce practicamente en todo el territorio nacional. Su
cultivo comercial depende mayoritarizmente de semilla hibrida Para obtener altos

rendimientos y calidad de exportacién, se requiere de una agricultura tecnificada, clima y

temperatura estable”™”

B. Consumo nacional e importaciones.

Con Ia finalidad de analizar ¢! comportamiento de la demanda de tomates, en el siguiente
cuadro se muestra el consumo anual de dicho producto Es importante sefialar que en la
columna de las importaciones, se reflejan las adquisiciones tanto del producto fresco como

de! refrigerado, en jugo, en néctar y el procesado.

La columna del consumo nacional aparente se obtiene de sumar 2 la produccion nacional

las importaciones y restarle las exportaciones por tanto, el dato refleja el valor de la

demanda aparente.

* Ganea. Jose Lwis Produccion v Comeraiatizacién del tomate.. p 19



Proyecto de Inversign para un sistema de culfive hidroponico de Tomate.

CUADRO 2.1
CONSUMO DE TOMATE

PERIODO CONSUMO APARENTE COMERCIO

EXTERIOR
NACIONAL PERCAPITA | IMPORTACIONES

(Tom) (Kg) (Ton.)

1985 1129 948 14,50 061
1986 1 292 936 16,25 497
1987 1257 493 15 49 575
1938 1361 499 16.46 1776
1989 1482323 17.60 2125
1990 1501116 17 50 3 003
1991 1 454 368 17 00 17 297
1992 1216739 13.72 22715
1993 1482026 16 45 22 038
1994 987 769 10 79 29 453
1995 1935470 20.82 4519

FUENTE" SAGAR. SECOFL. (COMPENDIC DE PRODUCTOS AGRICOLAS 1925-1993)

C. Demanda aparente y proyeccion.

- Demanda aparente.

St se observan los datos reportados por la Secretaria de Agricultura, [cuadro 2.1] el
consumo nacional aparente aumenta progresivamente afio con afo, excepto en 1994 cuando
la disminucion fue la menor reportada en los {iltimos diez afios y, donde las importaciones

como respuesta a la carencia del producto, reporta el mayor aumento en el periodo de 1985
a 1995

81 se analiza el consumo per capita que se registrd en 1988 con 1646 kg/iper ¢
importaciones de 1776 toneladas y una pobiacion en miles de habitantes de 82 735'; se
notara que el consumo por persona es muy semejante al reportado en 1993, donde la
poblacion aumentd a 90 117" con niveles de consumo en 16 45 kg./per y las importaciones

aumentaron mas de doce veces ese valor alcanzando las 22 038 tons. Lo cual demuestra que

" Secretaria de Agncultura. Ganaderia v Desareollo Rural Compendio de Productos anexos [11,

" 1dem
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la demanda aparente depende tanto de la capacidad productiva del pais como de la cantidad
que del mismo se destina af comercio exterior. Mas adelante tras el andlisis que se hace
sobre las cifras que se muestran en el cuadro 2.4, se hace notar que la produccién en ambas
fechas, muestra un claro descenso de la capacidad productiva nacional que exige cubrir esa

demanda.

Con la finalidad de conocer la opinién de alguncs intermediarios y produciores de tomate
sobre el comportamiento de mercado de este producto, se realizé un sondeo con uno de ios
productores de cultivos hidropénicos, mas importante del pais el licenciado Walfred Ruiz"?,
¥ asu vez, con un importante distribuidor de diversas hortalizas de este tipe en la Central
de Abasto del Distrito Federal, el Ingeniero en Agronomia Juan Carlos Quintanilla Ambos
coinciden gue desde hace cuatro afios aproximadamente, se dieron a conocer en México
hortalizas de origen hidropénico y hasta hace dos afios se han fortalecido colocando a
importantes empresas a la cabeza en este ramo. Sin embargo, son pocos los proveedores, y
no logran el total abastecimiento, al respecto el ingeniero Quintanilla considera que existe
fuerte demanda de estos productos, lo cual ha podido constatar en su empresa, pero que
debido a la escasa popularidad sobre los beneficios v a la poca inversién en nuestro pais,
estas empresas se inclinan mas a cubrir la comercializan en Canada y EUA donde sus

productos tiene mayor demanda v mejor precio,

Las variables que afectan mayormente la demanda del tomate son entre otros, la capacidad

productiva, la demanda externa, asi como la tendencia de los precios

No se debe pasar por alto que e] tomate ademds de ser articulo de primera necesidad, sus
propiedades insustituibles lo colocan como producto con demanda basica y por tanto
permanente. El hecho de monitorear clertos factores comeo los climatologicos que son
dificiles de predecir y controlar, y que repercuten en el desarrollo del cultivo, permite

disminuir 105 riesgos a diferencia de los cultivos a cielo abierto

" Ver cuesuonane cn ¢l apendice
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- Proyeccion.

S8i se considera el consumo aparente como la variable que determina los requerimientos del
producto a desarrellar y se utiliza el método de minimos cuadrados, se puede pronosticar
matematicamente la tendencia futura del comportamiento de la demanda.’

Este método permite ajustar a través de una recta los puntos en un diagrama de dispersion
representados por coordenadas (el afio y su correspondiente monto de producciéon) La
ecuacion de la recta esta representada por la formula

Y=a+bX

Donde X vy Y son valores que se obtienen de fa muestra, es decir

X representa el nimero sucesivo de afios [cuadro 2 21,

Y las cifras de la demanda de los tltimos diez afios {cuadro 2.2},

a que representa la desviacién de la recta al origen y

b que representa la pendiente de la recta

Estas dos Ultimas variables, se obtienen al sustituir los valores del cuadro 2.2 en las
ecuaciones normales:

I LY =na+b XX

I LXY =alX +bEX?

Sustituyendo los datos
I 15101 687 = 11a + 66b
Ii 93 773 187 = 66a + 506b

1 996 711 342 = 726a + 4356b
11 1031 505057 ="726a + 5566b

'Y Stephen P Shao Ph D Futadistica para econonustas v admmstradores p 822-530
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Resolviendo las ecuaciones por eliminacion

b=34793715/1210= 28755

a=15101687—1897830/11=1200350

Sustituyendo en la ecuacién de la recta
Y =1 200 350 + 28 755X

Si x representa el consecutivo de los afios entonces, para proyectar la muestra se sustituyen

los valores de los préximos diez afios en la variable X. Ver cuadro 2 3

CUADRO 2.2
DATOS PARA RESOLVER EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS
SUCESIVO
DE
ANO ANOS DEMANDA
(X) (Y} X2 XY
1985 1 1 129 948 1 1 129 948
1986 2 1292936 4 2 585 872
1987 3 1257 493 9 3722 479
1988 4 1361 500 16 5 446 000
1989 5 1482 322 25 7411610
1990 6 1501116 36 S 006 696
1991 7 1 454 368 49 10 180 576
1992 8 1216 739 64 9733912
1993 9 1482026 81 13338 234
1994 10 987 769 100 9877 690
1995 11 1935470 121 21290 170
66 15101 687 506 93 773 187

Fuente Elaboracion propia con base en datos proporcionados por la SAGAR
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CUADROQ 2.3
DEMANDA PROYECTADA

ANO ! X | DEMANDA

PROYECTADA
1996] 12 1 545 410
1997 13 1574 165
1998] 14 1 602 920
1999 15 1631675
2000| 16 1 660 430
2001| 17 1689 185
2002 18 1717 940
2003] 19 1 746 693
2004} 20 1775 450
2005] 21 1 804 205

Fuente Elaboracion propia

Estos datos permiten augurar las posibilidades de demanda del producto en los préximos
afies, sin olvidar que con certeza el crecimiento poblacional y el aumento que se ha

presentado en las exportaciones se suman a esta tendencia

A pesar de que el método de minimos cuadrados es una herramienta muy utilizada vy
aceptada como métode de pronostico, no hay que pasar por alte sus propias limitaciones,
tanto por el tamafio de la muestra que aqui se empled, como por el crecimiento poblacional,
el comportamiento de los precios, la demanda externa, las politicas en materia econdmica y
por supuesto los fendmenos climatolégicos Todas estas variables no intervienen en la

formula, pero determinan tanto su tendencia histérica como su comportamiento futuro,

Sin embargo, si a esta herramienta de proyeccion de tendencias, se suma el estudio del
comportamiento histérico de la demanda y la actual carencia mundial de alimentos por
fendmenos climatologicos extremos; asi como las politicas en materia agropecnaria y la

condicidn econdmica actual, el analisis y las posibilidades del proyecto son mas reales,
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2. ANALISIS DE LA OFERTA

La oferta del producto en este proyecto, estd representada por aquellos quienes integran la

capacidad productiva nacional y que a su vez, compiten por la comercializacion del tomate

El estudio del mercado desde el punto de vista de la oferta, permite conocer ademas, la

productividad que generan los principales oferentes dei producto y asi, comparar con los

estandares de produccion del proyecto y analizar posibilidades de incursion, competencia y

permanencia en el mercado

A. Produccién nacional y exportaciones

Con el objetivo de estudiar la tendencia historica de la oferta de tomate, en el cuadro 2.4 se

integra ia capacidad productiva del pais y se sefiala cuanto de esta produccion se destin al

comercio exterior.

CUADRO 2.4

COMPORTAMIENTO DE LA OFERTA DEL TOMATE EN EL PAIS

PERIODO SUPERFICIE PRODUC. RENDI- |EXPORTACION
NACIONAL | MIENTO
SEMBRADA | COSECHADA

(ha) (ha) {ton) (Ton/ha) (ton)
1985 73 878 69 329 1616 394 23.31 487 407
1986 64 542 63 649 1837590 28 87 545 151
1987 81 589 74 154 1781 798 24 02 524 880
1988 76 666 72 384 1 839 548 25 41 479 825
1989 84 360 77473 1919 391 24 77 439 193
1990 85 506 81 545 1 885277 2312 392 165
1991 82 416 78 510 1 860 350 23,63 423 279
1992 90 094 77 539 1413 295 18 23 219271
1993 80 570 75222 1692 651 22 50 232 663
1994 68 049 65 189 ] 368 291 20 99 409 975
1995 78 784 75 506 1935470 2563 685 352
1996 69 533 68 619 1948 080 28 55 NP

FUENTE. SAGAR. SECOFI. (COMPENDIO DE PRODUCTOS AGRICOLAS 1925-1995)

NP No sc presenta ann esie dato

Con respecto a la columna de las exportaciones, éstas fueron del producto fresco

principalmente, aunque también se incluyen refrigerados v en jugo sin industrializar
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Como se observa en el cuadro anterior, el rendimiento no depende del aumento de la
superficie sembrada, sino de la productividad de los mismos, por elemplo, para 1992 la
superficie sembrada era de 90 mil hectareas y, se obtuvo una produccién de 1.413 mil
toneladas obterniendo asi rendimientos de 18.23 ton'ha, para 1996 se disminuyeron las
zonas de cultivo a 69 mil hectireas y se aumenté la produccién a 1.948 mil toneladas

alcanzando asi niveles de rentabilidad superiores a las 28 ton‘ha

Dentro de los estados del pais dedicados a la comercializacion del tomate se encuentran por
orden de importancia Sinaloa (Culiacn}, Baja California Norte (Ensenada), Jalisco y San
Luis Potosi (Aristas), aungue también incursionan Guanajuato y Morelos en temporadas

invernales

Culiacén es sin lugar a dudas el mayor productor de tomate en México, segin estudios
realizados por COABASTO'™ Sinaloa ademdas de ser lider en la produccién nacional de
tomate, gran parte de su produccion se destina a la exportacion, con una participacion

anual del 85% del total de las exportaciones.

En el cuadro 2.5 se muestran los datos sobre [a capacidad productiva de los cuatro
princtpales estados productores de tomate de la republica, cabe sefialar que estos datos son

del afio agricola de 1996 en su totalidad ya que, el analisis varia al revisar por temporadas

"' DDF Coordmacion General de Abasto v Distnbucion (COABASTO)usrema producia . p 14,
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CUADRO 2.5
TOMATE. PRODUCCION DESTINADA A CONSUMO NACIONAL. 1996
ESTADO | SUPERFICIE | SUPERFICIE PRODUCCION
SEMBRADA | COSECHADA (ton)

(ha) (ha)

. RIEGO | TEMPORAL| TOTAL
Sinaloa 23 136 229927 796115 g70 796 985
BCN 7350 7328 312864 312 864
SLP 6 787 6703 154306 154 306
Morelos 4643 4643 S 287 80 068 85355

FUENTE SAGAR Anuaro estadistico de 1a produccion agricola... 1996

Las posibilidades de los oferentes dependen en mucho de factores climatologicos, va que el
exceso de lluvias y las heladas dafian los cultivos a cielo abierto y por tanto, los estados de
ia republica dedicados a su produccion varian de forma estacionzl, en temporadas altas que
van de enero a mayo, solo Sinaloa, Baja California Norte y San Luis Potost participan con
el 33% de la produccién nacional; en temporada baja, de octubre a diciembre, Guanajuato,
Jalisco y Morelos se incorporan, aiin cuando sus posibilidades productivas no igualan a sus
competidores del norte, como se observa en la tabla anterior Es precisamente en esta
época, cuando los tomates de cultivo hidropénico aumentan sus ganancias en relacién con
el resto del afic, como lo sefiala el duefio de la bodega Q-65 de la Central de Abasto, el Sr.
Andrés Moreno, dedicado a ia venta de hortalizas. El considera que los viveros
hidropdnicos son recomendables en zonas con escasez de agua o suelo estenl como
Guanajuato, Morelos y Querétaro, puntualizo que el mes crucial para el jitomate de cultivo

hidroponico, es noviembre.

Las marcas mas conocidas son Veronica, Farmer’s, CEUTA, Amosmex, Rayo Band, Big
Tom y del Campo siendo los dos primeros los mas fuertes, el lider en tomate hidropénico
es Frescampo Empresarios de esta 0ltima firma comentan que la calidad y duracion de los
productos hidroponicos, son mejores en comparacion con el método tradicional, sus asiduos
consumidores son restaurantes, hoteles, supermercados, aviones y cruceros, algunos de sus
clientes son cadenas de supermercados y hoteles como Mc Donalds y Pepsico, entre otros
Su limitante es el precio en comparacion con los de cielo abierto por gemplo, el 27 de

diciembre de 1997 la caja de tomate de 7 5 Kg se cotizd en la Central de abasto del D F a
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$60.00 mientras que el tomate de cultivo tradicional presentaba el mismo precio pero en
caja de 10Kg

B. Andlisis del comportamiento de la oferta.

Tras el andlisis de los datos sobre el comportamiento histérico de la produccion se puede
observar lo siguiente La superficie sembrada desde 1985 nc ha aumentado de manera
importante seguramente esto se debe 2 la baja redituabilidad que implica cultivar en campo
el producto, a diferencia de ello la produccion ha ido en aumento v ¢so probablemente sea
consecuencia de la implantacion de nuevas técnicas de riego, cosecha y fumigacion, como
lo muestra el cuadro 2.6, donde los rendimientos en zonas de riego superan a los cuitivos de
temporal, o que confirma nuevamente la teoria de que no es la superficie de siembra la que
determina los niveles de produccion, sino la capacidad v calidad las que obtienen mejores

resultados, lo cual brinda posibilidades al proyecto

CUADRO 2.6
PRODUCCION ANUAL DE TOMATE 1996
ANO OTONO PRIMAVERA
AGRICOLA INVIERNO VERANO
Sembrada en riego (ha) 56 611 32 564 24 047
Sembrada en temporal 12 923 2000 10 923
(ha)
Total sembrado (ha) 69 533 34 563 34 970
Total cosechado (ha) 68 219 33822 34397
Produccion total {ton) 1 948 080 1 080 639 867 441
Rendimiento en riego 30.103 32.093 27443
ton‘ha
Rendimiento de 21271 29673 202386
temporal
Rendimiento total 28 557 21.951 25219
ton/ha
Precio medio rural $/ton 2243 41 213796 237478
Precio medio rural en 229573 218200 247379
rego

FUENTE SAGAR Anuano cstadisuco de la produccion agricola... 1996
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3 DEMANDA INSATISFECHA Y MERCADO POTENCIAL

Al relacionar los estudios sobre las caracteristicas de la oferta con los de la demanda, se
logra visualizar con mayor facilidad las condiciones de compra v venta del producto y
permite asi, evaluar las alternativas de esta propuesta de inversién desde el punto de vista

del estudio de mercado.

Si se analizan las caracteristicas de este mercado nos lleva a resaltar por un lado, la
necesidad de impulsar el sector agricola con la inversidn en esta rama de la economia y
sobre todo, a incorporar técnicas que intensifiquen su aprovechamiento y por otro lado, a
que son los mismes productores quienes actualmente buscan la manera de ser mas
competitivos para cumplir con fas normas internacionales de calidad para fa exportacion y
no solo en ese ambito sine inclusive aquellos que destinan su produccién al mercado

nacional y a] de las transnacionales en el pais

Es indudabie el aumento de necesidades por el crecimiento poblacional y por las cuantiosas
pérdidas en el campo mexicano por el impredecible e incontrolabie comportamiento de los
fenémenos de la naturaleza, que originan desabasto y se traducen en cuantiosos montos en
el rubro de las importaciones para cubrir la demanda a precios elevados, como actualmente
sucede, mermando asi las posibilidades de crecimiento del pais y la generacion de una

balanza comercial desfavorable

4  ANALISIS DE PRECIOS

En economias de libre mercado, la interaccion entre la oferta v la demanda es fa gue rige su
comportamiento, como es el caso del tomate A su vez, este intercambio comercial fija la
tendencia de los precios El conocimiento de los cambios en los precios permite establecer

estandares de costos y precios de venta

En el cuadro 2.7 se puede observar el comportamiento de los precios durante 1997
reportados por la Central de Abasto del Iistrito Federal, v un comparatve mensual de

dichos precios durante 1995 y 1996
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La columna del origen esti representado por el estado de la repiiblica que proporciond los
datos diartos para conformar esta tabla

i CUADRO 2.7
ANALISIS DE PRECIOS DEL TOMATE 1995-1997

MES | ORIGEN | PRECIO PROMEDIO SEMANAL 1997 | PROMEDIQ MENSUAL
($/KG)

1# 2 3 4° s 1997 [ 1996 | 1995
ENE |JAL 313 | 296 | 296 [450(25]3.16(25| 336 2.53 3.04
FEB | SIN 308 2,12 § 250 310 2.68 2.48 2.32
MAR |SIN 540 | 480 | 613 433 5.06 469 2.84
ABR |SIN 282 | 340 | 450 4.90 3.43 392 5.47 2.59
MAY | 8IN 333 1 434 | 450 1435008 415 512 ) 254
JUN | SON 38| 530 [ 470 4.40 4.59 4.29 3.78
JUL |B.C 570 750 1 7.50 7.60 8.70 746 464 4 40
AGT IB.C 830 [ 650 | 7.50 9.70 8.02 327 2.50
SEP |BC 750 | 520 ; 525 5.00 5.74 437 2.42
OCT |BC 570 670 | 6.60 6.60 8 30 6.89 5.77 4 38
NOV [JAL 740 ] 9.20 | 9.75 9.30 8 87 4 64 4 60
DIC |JAL 950 (1240 | 1560 | 1333 | 650 | 11.81 | 340 725

Notas' 25 = Sinaloa 26 = Sonora
FUENTE Sersicio nacional de mformacion de mercados

Este resumen de precios demuestra como en el mercado, la oferta y 12 demanda son duefios

de su comportamiento

Como ya se ha analizado con anterioridad, Culiacin y Ensenada son los productores mas
importantes de tomate en México y su capacidad productiva define los precios Por
ejemplo, mientras en marzo de 1997 Sinaloa colocd sus preductos a 32 68 por Kilo, en
diciembre alcanzé un precio de $11 81 por Kilo con Jalisco, y esto seguramente se debe a
que cuando las temperaturas descienden en Ensenada y Culiacan, los precios aumentan

porque la produccion nacional (oferta) desciende considerablemente

5 COMERCIALIZACION
Una consideracién también importante al elaborar proyectos de inversidn, es la busqueda
de los canales de comercializacion para poder establecer planes o programas de venta del

producto y mejorar asi, la productividad y la rentabilidad.

-2
=]



Estudio de mercado

De acuerdo al comportamiento del mercado, a la capacidad de produccion propuesta para
este provecto v a las consideraciones del producto, se recomienda la distribucidn del tomate
en el Distrito Federal, Cuernavaca y/o Cuautla, en especial en tiendas departamentales,
restaurantes, hoteles o bien, en la Central de Abasto con los intermediarios dedicados a la

venta de tomate y en especial del que se produce en viveros,

Al conocer el mercado nacional v las técnicas de cultivo, se brindan amplias posibilidades
de incursionar en el ambito internacional ya que los requerimientos de tamafio v calidad del

producto son faciles de cumplir,

A manera de estrategias de comercializacion, tanto los productores como los vendedores

coinciden en las siguientes recomendaciones'”;

- Difundir los beneficios de consumir los productos hidroponicos, al crear una cuitura de
consumo sano sin pesticidas v sin abonos ni riegos insalubres, ya que son los
principales causantes de enfermedades sobre todo en la actualidad, donde la
contaminacion, los productos enlatados y los embutidos entre otros, deterioran la salud

- Ahora que la corriente naturista y vegetariana ha cobrado auge se puede aprovechar
esta tendencia en la promocion de los beneficios.

- Laimagen y presentacion del producto determina en gran medida su éxito, por lo cual
se recomienda utilizar estrategias de mercadotecnia.

- Capacitacion, especializacion y conccimiento constante de novedades en materia,
permiten mantenerse a la vanguardia y evitar asf errores técnicos.

- Aprovechar [a experiencia de bodegueros sobre precios, tendencias del mercado,
requerimientos de demanda y comercializacidn

- Intensificar la produccidn en temporadas bajas del cultivo tradicional aumentando asi

rendimentos sin suspender la produccion

" Pama ¢l andhsis de 1a comercalizacion, tanto los comentanos como las sugerencias del Ing Quimanilla, el
Lic Walfred Ruizy los dei Sr Andrés Moreno, s¢ \omaron como base para ia claboracién de cstas
estratepias

|4
v



Estudio de la Produccion

Capitulo 3

ESTUDIO DE LA PRODUCCION

OBJETIVO GENERAL

Analizar las caracteristicas de las materias primas y a su vez las del terreno y zona
circundante al mismo, con la finalidad de establecer los requerimientos béasicos de los
insurnos asi como, las caracteristicas fisicas y geograficas que debe contemplar el proyecto

para su adecuada instalacion y éptimo aprovechamiento del vivero

OBJETIVOS PARTICULARES

« Efectuar un analisis de los insumos y sumimnistros a utilizar en los cultivos
e Zonificar el proyecto y dar a conocer las caracteristicas fisicas y geograficas del terreno
* Considerar la disponibilidad de mano de obra y servicios.

¢ Elaborar planos de distribucién de la nave
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I ANALISIS DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Con la finalidad de dar a conocer los requerimientos basicos para la produccion del tomate,
en este inciso se analizan los principales factores que intervienen en el desarrollo y
produccion de los cultivos hidropénicos de esta hortaliza. Todo esto permite definir las

necesidades del proyecto

Dada la naturaleza del proyecto y las limitaciones de la propia investigacion, ademas de la
mnformacion documental recabada a través de textos v entrevistas, se recurre a datos reales
sobre condiciones de semilla, caracteristicas del terreno e instalacién del vivero,
proporcionados por una empresa dedicada al cultive hidroponico de tomate, de la cual se
reserva el nombre, formulaciones y procesos para proteger su informacion contra posibles

usos en perjuicio de dicha compafiia

Dentro de los principales insumos que intervienen en los procesos de produccidn de tomate,

se encuentran los siguientes,

- Semilla Se recomienda para este proyecto, el uso de semilla de tomate bola hibrido
divino R-144 especial para cultivo en viveros hidropdnicos. Sus ventajas entre otras,
son su pureza genética que brinda a la planta mayor resistencia a enfermedades,

crecimiento acelerado, dureza radicular, tallo fuerte, frutos uniformes y de alta calidad

~  Solucién nutritiva Por ser el “alimento” de las plantas, es necesario que contenga por
lo menos los siguientes elementos Nitrogeno, Potasic, Fosforo, Calcio. Magnesio, Boro,
Cobre, Zinc, Hierro, Manganeso, Azufre, Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y las
proporciones de cada uno de ellos varia de acuerdo a la etapa de desarrolio de la planta
y al tipo de producto Como se menciono en el primer capitulo, existen formulaciones
disefiadas aunque para este provecte, se sugiere el balanceo de sales en cada etapa y, si
ademdas se analizan y consideran las condiciones del apua y sus propiedades

particulares, se obtendran formulas adecuadas.
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- Agua. De la calidad y condiciones de este elemento depende en mucho el éxito de los
cultivos para lo cual, se recomienda elaborar un analisis de agua donde se seiiala la
concentracion de elementos que en ella existen para adaptarla a los requerimientos Se

puede usar también, el agua de lluvia siempre que se analice su pureza

- Energia solar, aire y temperatura. El rendimiento de los tomates, depende en gran
medida de una buena densidad y duracion de la exposicién de la planta a Ia luz solar, la
escasez de este elemento merma el crecimiento de los tomates Sin embargo, es
importante sefialar que su coloracidn actda de manera inversa, una sombra moderada
favorece la formacién del pigmento rojo llamado licopina’® 1a cuat lo hace mas vistoso v
atractivo al consumidor. No solamente la luz solar es importante, ya que las plantas
absorben del espectro diferentes tipos de luz', esto se debe considerar si se desea
acelerar los procesos de produccion durante la noche El aire ademas de contener el
bioxido de carbono y el oxigeno basicos para el procese de fotosintesis, permite la
autopolinizacion de las flores Los vientos son capaces de mantener los viveros en
buena temperatura y humedad suficientes ya gue las temperaturas extremosas detienen

el proceso de desarrollo,

- Otros suministros, sustratos y contenedores. Los contenedores del nutriente deben
ser de materiales resistentes y oscuros para mantener fuera de la luz solar a las raices y
a la solucién nutritiva y evitar asi, cambios quimicos o bien, el desarrollo de algas; un
material muy conveniente, es la fibra de vidrio ya que es mas resistente a la corrosion y
previene la toxicidad de Ias plantas Los contenedores de la planta que seran “hogar”
definitivo o parcial (en el caso de los semilleros o germinadores) deben tener las
mismas caracteristicas que el de los nutrientes En este caso se sugiere el empleo de
bolsas de plastico negro de 18 lts. v macetas oscuras de 47 come germinadores, también

llamados almacigos, l.os sustratos son materiales generalmente inertes que sirven de

1‘_' Anderlim, Roberto Ff cultive del tomate  p 43,
" Luz v sus efectos gy {fwww antercom net/b/aquacdu/hatech/pages/n othr himt
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soperte o sostén a la planta v de anclaje a la raiz. Generalmente se emplea grava, arena,
tezontle y piedras volcanicas entre otros, a este sustrato se le aplican desinfectantes para
eliminar cualquier rastro de mineral o materia organica que reaccione con la solucién

nutritiva ¢ perjudique a la pianta.

2. LOCALIZACION DEL PROYECTO,

A. Caracteristicas geograficas y fisicas del terreno.

En este punto, se sefialan ios aspectos fisicos y geograficos mas importantes que se deben
considerar al instalar el vivero hidropénico La importancia de este analisis, estriba tanto
en ¢l conocimiente de los requerimientos para una adecuada construccion y habilitacién de

la infraestructura, como en su correcta presupuestacion y aplicacion de recursos

- Caracteristicas geograficas. Es importante resaltar, que si se basa en las condiciones
climatelogicas que requiere el producto, es necesario instalar la nave en zonas donde
existan ya condiciones favorables de luz, temperatura y agua, con la finalidad de
aprovechar las caracteristicas propias del lugar v optimizar en cierto grado, los costos
de habilitaciéon Por tanto, para este trabajo, se toma como zona de cultivo al estado de
Morelos donde existe un vivero hidropénico dedicado a la produccion de tomate para
exportacion, y a partir de este punto de referencia, se investiga el resto de la
informacién La zona de cultivo se encuentra en la carretera libre al municipio de
Ocuituco en el estado de Morelos colindante con Cuautla Morelos limita al norte con el
Estado de México y el Distrito Federal, al este con México y Puebla; al sur con Puebla
y Guerrero; al oeste con Guerrero y México Rodeada en su mayoria por bosques de
encinos y pino, la zona es considerada agricola de temporal con cultivos anuales, como
la cafia de aziicar y permanente, como frutales lefiosos Cuenta con amplios acueductos

destmados al riego de Ja zona y suelos en su mayoria himico y pedregoso

[2F]
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- Caracteristicas Fisicas. La temperatura media anual en grados centigrados{°C) de
Cuautla es de 20.5°C* con temperatura maxima v minima registrada de 26.5 y 14.3 °C
respectivamente Los climas van de semicélido subhimedo con lluvia en verano a
templado subhimedo con Huvias en verano. El estado de Morelos y sus principales
ciudades dedicadas al cultivo de tomate, reportaron los siguientes resultados de 1995 —
1996, Ver cuadro 3 1

CUADRO 3.1

PRODUCCION DE TOMATE EN LA REGION DE MORELOS

(1995 — 1996)

SUPERFICIE TOTAL DE LA
SEMBRADA COSECHADA | PRODUCCION
Ha. Ha. Ton.
Morelos * 3748 3748 47 601
Yecapixtla 2 1278 1278 23004
Atlahuacan 1088 1088 19 584

'El total reportado en el estado de 1994 — 1996

Yecapixtla y Atlahuacan son los dos municipios mas importantes de Morelos en

produccién de tomate

Fuente. INEGI

La zona donde se propone la construccion de la nave tiene una zltura sobre el nivel del mar
de 1840 mts., la velocidad de los vientos es de 50km/hr con direccién nordeste y

temperatura minima registrada en 1997 de 8°C y méaxima de 36°C con humedad relativa del

60%

B. Disponibilidad de mano de obra y servicios.

Debido a la necesidad de contar con mano de obra para la operacion del complejo agricola

y. del abastecimiento de los principales servicios como son los de salud, de instalacion

m Regisirado de 1963 - 1988 INEGL Anuario Estadisuco del esiado de Morelus
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eléctrica y de agua potable entre otras, se resumen en este punto los principales servicios

con los que cuenta la civdad de Cuautla, la cual se elige por su cercania al vivero.

La poblacion centra sus actividades mayormente a los servicios, obreros los obreros
dedicados a las empacadoras y algunos agricultores; este proyecto indudablemente sera
generador de fuentes de empleo A 15 km, de distancia se encuentra Cuautla que a su vez

cuenta entre otros con los siguientes servicios
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Fuentes de abastecimiento para extraccion de agua 48
Tomas domiciliarias de agua potable 3414
Tomas eléctricas 39845
Unidades de recreacion y esparcimiento:
Areas piiblicas * 38
Deportivas ° 44
Parques infantiles 25
Cines © 6
Vehiculos recolectores de basura | 83
Contenedores de basura 113
Administracién telegrafica 2
Oficinas postales 10
Aerddromo 1
Aeropuerto Nacional en Temixco 1
Unidades Medicas’
Consulta externa 11
Hospitalizacion 3
Escuelas de Educacion Especial 3
Bibliotecas 6
Agencia de Ministerio Piblico I
Estancias para Hospedaje 43
Cementerios 1
Poblacién total * 142 446
Mujeres 73 744
Hombres 68 702

" Datos referidos al 31 de diciembre de 1997

2 Al 5 de noviembre de 1995

" Comprende plazas civicas, jardines publicos y parques urbanos
b Comprende canchas, centros y unidades deportivas

© Se refiere a salas cinematograficas

EIPIB en Morelos en el ramo de agricultura, silvicultura y pesca 11 67%

0
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3. PLANOS DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA.
Los planos de distribucion de la planta, ios de ubicacién del terreno y perspectivas de la
nave que se presentan a continuacion, pretenden entre otras cosas, esquematizar las

instalaciones del proyecto para visualizar la propuesta de construccion del vivero,

Ademas, en capitulos posteriores se analiza el presupuesto de construccidén de la nave, estos

planos permiten conocer de forma esquematica, el destino de dichos insumos.



¥

VALOTdSHAd VISIA




NOIOD3IS 30 3TIVLAC

e ST 1A I Y
SRR S e
R g e J

- P e At -
Vi auw 1 313NgvA OrG ey 24
5T Ttz

TP ALY AT B0

AR
55 smend

THATTSIT TR AT

FREY Ny P T

:
i
|
I
!




SODMNGACHUIH SOALIND |
T
j
!
1
——— ‘\ = - —
PTEIRTEIRN ! TN
e e — — - Sl 0t L el ter aned JFlL
JIHTHIAN 3G 2CHAEIH 0 - < i
CHaav O AR
VOILLYWINDS3A V.INVYId
SOTTNIS Y
SOBIMOHOMOINT SOAILTHID ST e T 1
\ .
| . 3 i .
— - - e N
! e T - B a— |
* Adds prerdie 0 470 S0 RAEERY
S SU——_— ST VIR S SR H - \
1 [ {
1 - i ] .
| L] 1 ] 1
| |
PP DA S o [P N T R G PO
]
]
) .
i
e I
S Y I AU PUPR S S
e
. L. 1
STRIAOTI H
A oqawod h ) - - - e J S A .. e o .
30 0laEvnD 1N '
| % !
,l..imu \. ; !
I3 1 d
’ M\F e e o A \rw = e o o T === =
“evmedT b tmmn e wa o f = - e T T ;
IO CrEvnd 7 wred ;
_ Y A /
suou SODINOADAANY SOATND o7 T VT S
@ 0500V



CORTE ISOMETRICO



Proyecto de Inversién para un sistema de cultivo hidroponico de Tomate.

Capitulo 4

INGENIERIA DE LA PLANTA

OBJETIVO GENERAL

Conocer técnicamente las secuencias de siembra, produccion y cosecha del tomate
cultivado bajo sistema hidroponice, con la finalidad de analizar las secuencias de desarrollo
de la planta y poder determinar los requerimientos de insumos asi como programar los

periodos de produccion y comercializacion del producto

OBJETIVOS PARTICULARES

s Dar a conocer el proceso de desarrolto de la planta hasta su distribucién
¢ Elaborar diagramas de flujo del proceso de cultivo hidroponice de tomate

» Esquematizar el calendario de procesos de cultivo mediante flujograma



Ingenteria de la Planta

1. PROCESO DE PRODUCCION

Es importante para cualquier programa de comercializacién de productos, conocer los

ciclos naturales de produccion del bien o servicio Por tanto a continuacién, se establece la

secuencia del proceso del cultive hidroponico del tomate para lo cual, se elige el mes de

mayo para comenzar la siembra y obtener la primera cosecha en septiembre

&

)

*

*

e

Limpieza. Es necesario desinfectar contenedores y sustrato, asi como lavar mangueras

y goteros para riego, se sugiere esterilizar con bromuro de metilo ¢ acido muriatico™

Siembra. La semilla se deposita en almacigos de 4" (pequefias macetas que sirven
come germinadores)y con orificios para drenado del exceso de agua y rellenos con

arenilla tezontle hasta un 80%, se cubre posteriormente con arenilla cribada
Germinacién. Se cubren los germinadores con pladstico negro para comservar la
humedad y evitar la entrada de luz y acelerar asi, el proceso de desarroilo. La
germinacion inicia en condiciones normaies a los diez dias de la siembra

Supervisién Se controla la temperatura de los semilleros entre 20 y 30 °C

Riego. La irrigacién es de 4 Its x m? en el dia aproximadamente, distribuidos de acuerdo

a las condiciones ¢limaticas — a mayer temperatura ambiental aumenta la evaporacion

del agua y por tanto requiere mas liquidos — aiternando con riegos de agua natural En

caso de ser necesario. a la solucion se le incluyen fertilizantes

Controlar Reducir la temperatura a 18 °C cuando la primera “plantita” salga a la

superficie,

" Ver upos de fertizanies en Flidroponia Basiea de Glor Sampeno Rutz - p 103
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*®

Trasplante. Después de treinta dias, cuando en la plantula se ve el primer par de hojas
verdaderas, trasplantar el cepellon (sustrato y plantula) a las boisas de 18 lts
previamente desinfectadas, regadas v ilenas a un 80% con tezontle rojo de 3 0 5 mm de

grosor, Se entierra hasta la primera hoja

Desarrollo. En junio comienza el desarrollo y crecimiento de la planta, se debe cuidar
la temperatwra en un margen diurno de 20 a 24 °C y nociurno de 18 a 22 °C, Es
importante considerar que los limites minimos y méaximos soportables por Iz planta son

los comprendidos entrel0 v 35 °C respectivamente

Irrigacién El riego desde el trasplante hasta los primeros frutos, es de 1 lt/planta diaric

de nutrimente aiternando con agua de acuerdo a la evaporacion v clima

Revision. Efectuar constantes revisiones del balance de la solucién nutritiva v aplicar

las medificaciones correspondientes
Control. De la catidad de aire, oxigeno, humedad y CO»

Verificar. Es necesario contar con trampas de insectos en la nave, que consisten en
papel adherente amarillo y azul para determinar plagas existentes y conocer también la

cantidad aproximada de las mismas y determinar las medidas para erradicarlas.

Aplicacion de COQ,. Se rocia Bidxido de Carbono a tedas Ias plantas, 200 kilos por dia

por ocho meses el cual, se suministra a través de bombeo especializado

Tutoreo. Se le ltaman tutores, al apoyo que se da a las plantas para mantenerlas erectas,
en este caso se emplean gasas de rafia para evitar el maltrato de la planta y permitir un
mejor manejo del cultivo La técnica consiste, en la utihizacion de hilos de rafia

anilladas a ganchos que permiten sostener la planta

‘w2
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Deshije de plantas Es decir, se eliminan los brotes axiales suavemente con los dedes 2
los treinta dias del trasplante y consecutivamente cada semana. Se retiran a su vez, las
hojas amarillas o marchitas para disminuir el follaje y facilitar tanto el manejo de la

planta, como su aprovechamiento.
Revisar, Con periodicidad goteros, contenedores v a fa planta en general.
Limpieza y deshierve. Constante del vivero y de las plantas.

Polinizacién. Se puede propiciar con el suave movimiento de flores o por ¢l mismo

efecto del aire

Cuajado de flor El tiempo de fecundacion de la flor y maduracion del fruto, se caleula

entre 45 y 60 dias (agosto aproximadamente)

Irrigacién. Del fruto a la primera cosecha se aplican diariamente, 2 Its/planta de la

solucion nutritiva,

Replantacién. Al cuarto mes del trasplante de la primera siembra se inicia el ciclo
imbricado que consiste en colocar en la misma maceta una nueva plantula “hija” para

aprovechar espacio e incrementar la produccion

Cosecha. El fruto de la primera siembra, se cosecha Es importante considerar que el

momento para cortar el fruto es cuando éste alcanza tonos amarillo — verdoso

Defoliacion. A los quince o veinte dias después del primer corte se realiza la
defoliacion, que es la eliminacién de hojas improductivas ya que con el excesivo
follaje, el nutriente tiene que abastecer a mas hojas y tallos improductivos pudiendo
destinarse al desarrollo y produccién de flores sanas y conseguir asi frutos de mayor

tamarfio y calidad.
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& Riego. Durante la cosecha intensiva se aplican 4 Its/planta diarios de la solucién

® Recoleccion del fruto. Tras la cosecha se recolecta y envia el fruto a la zona de

empaque

® Seleccion. Se limpia y clasifica el fruto por tamafios, v se empaca simultdneamente

& Transporte. Envio del producto a las zonas de distribucién y consumo.

2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL TOMATE

A continuacion se presenta de forma esquematica, el proceso de produccion hidropénica de
tomate, este diagrama muestra la secuencia que tiene et cultivo desde su siembra hasta su
distribucidn

A través de este estudio, se observan las actividades, su temporalidad, tiempes muertos,

necesidades de supervision v con su analisis, se aplican estrategias operativas y de control

para lograr con éxito la recoleccion y venta de los frutos
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Actividades segin niimero de operacion §

. Revisar balance de la solucién

. Controlar las condiciones

. Inspeccion de trampas

. Tutoreo

. Aplicacién del Biéxido de Carbono
. Poda

. Revision de goteros

. Aclareo de frutos

. Defoliaciéon

. Irrigacién

. Recoleccidon de frutos
. Seleccién

. Transporte a zonas de comercializaciér

Limpiar y desinfectar

Sembrar

Cubrir germinador

Conirolar temperatura de semilleros
Irrigacion

Reducir temperatura

Esperar germinacion

Trasplantar

Controlar temperatura

Irrigacion

Mantenimiento del vivero
Polinizacién

Esperar cuajado de flor
Replantacién

Operacién
inspeccion
Operaci6n Mixta
Espera

Transporte
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3 FLUJOGRAMA DE LOS CICLOS DE PRODUCCION
Este diagrama, calendariza los procesos de produccion desde su siembra hasta su
produccién en ciclos mensuales con la finalidad, de planear de forma cronolégica cada

pericdo de desarrollo de la planta v asi adaptarla a las necesidades de comercializacion
como se muestra ent el siguiente cuadro.
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Provecto de Inversion para i sistema de ctitivo hidroponico de Tomate

Capitulo 5

ANALISIS ECONOMICO

OBJETIVO GENERAL

Analizar las caracteristicas economicas del proyecto para conocer asi, el
comportamiento futuro de la inversién y, los requerimientos de costos de produccion e
inversion fija, con la finalidad de elaborar los flujos de efectivo y estados financieros

proforma del proyecto

OBJETIVOS PARTICULARES

« Definir tos requerimientos econdmicos para la instalacion del complejo agricola
mediante, la elaboracion de un presupuesto de egresos para la construccién de la nave
invernadero

» Dar a conocer la integracion de los rubros que determinan el costo unitaric de
produccién, asi como los costos de recoleccién y empaque del producto, para
integrarlos a su vez, al costo de produccion

s Calendarizar Ia construccion de la planta invernadero, 2 través de la elaboracién de un
cronograma de inversidn,

» Elaborar estados financieros proyectados para su conocimiento y estudio, con base en ia
informacion de costos e ingresos

+ Calcular el punto de equilibrio de mercado del preducto con la finalidad de dar a

conocer los niveles de produccion a partir de los cuales, genera utilidades el proyecto
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Andlisis Econémico

1 PRESUPUESTO DE EGRESOS.
En capitulos anteriores, se ha demostrado que el proyecto desde el punto de vista técnico y
de mercado es factible, para lo cual en este capitulo se abordara el tema referente al

comportamiento econémico del proyecto para su evaluacién financiera posterior.

El analisis econémico establece el monto de la inversién inicial, la cantidad de capital de
trabajo que requiere el provecto, el presupuesto de ventas que se tiene contemplado v las

cifras de costos y gastos que s¢ generan durante los afios de operacion programados.

A partir del reconocimiento de cada una de las cifras antes sefialadas, s¢ elaboran los flujos
de efectivo y estados financieros proforma, ambos materias primas basicas para la
evaluacion financiera del proyecto de inversion, en este ultimo punto, es donde radica la
importancia de una elaboracion adecuada, confiable y oportuna de los flujos de efectivo y

estados financieros.

Debido a las necesidades de informacion de este proyecto, en este capitulo se recurre a
algunos datos reales tales como, el presupuesto de inversion de la nave invernadero, el
presupuesto de costo de produccion del cultive, de cosecha y empaque y los flujos de
efectivo entre otros, proporcionados por una empresa dedicada a procesos de cultivo
similares a esta propuesta de inversion Con la finalidad de brindar confidencialidad a la
informacién consignada en esta investigacion, se ha decidido flamar “Empresa X” a dicha

entidad cada vez que por algin motivo se haga mencidn de ella

La “Empresa X se dedica al cultivo hidroponico de hortalizas desde 1995, actualmente en
mayor medida al tomate bola que proviene de semillz hibrida. Hasta marzo de 1998, la
“Empresa X” cuenta con catorce naves techadas de un acre cada una para la distribucion
del producto al mercado nacional y se encuentran en el proceso de construccion de nuevos
invernaderos destinados a cubrir 1a demanda de paises como San Francisco, Los Angeles,

Mc Allen, Nueva York y Boston en los EUA Su capacidad instalada se estima en tremnta
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millones de pesos y cuenta con noventa empleados y dos ingenieros agrénomos

especializados en hidroponia,

Es importante sefialar, que en la medida de lo posible, se han igualado los requerimientos
de esta propuesta de inversion con las caracteristicas que presenta la “Empresa X" para
facilitar v comparar de manera real y uniforme la evaluacién del proyecto y poder asi,

demostrar la viabilidad financiera de esta propuesta de inversion

A, Presupuesto de Inversion. Nave invernadero.
El presupuesto de inversion para la construccion de la nave invernadero, forma parte del
proyecto inicial de ioversién y se presentan en el cuadro 5.1 los detalles para su

construccion por ser quiza, la instalacidn mas importante y cuantiosa del proyecto.

Este cuadro muestra los requerimientos de equipamiento, plasticos, mallas, sistemas de
ventilacién y equipo accesorio para fa habilitacién del invernadero, al final def cuadro se
efectiia un resumen de egresocs para su analisis, Este presupuesto es el requerido para una
nave de 4120 m? con una superficie para siembra de 4040 m® y el resto integrado por

pasillos, zona de acceso, contenedores de nutriente y cuarto de control*

Dentro de los requerimientos de materiales y equipo se encuentran entre otros, las peliculas
plasticas que sirven para evitar el desarrollo de hierbas en el area de cultivo y que se
colocan en el suele por debajo de las macetas El sistema de inflado mantiene el vivero
tibio cuando Iz temperatura ambiente desciende Los extractores de aire y e} panel himedo

a extremos opuestos mantienen ventilado y fresco ef vivero

E! presupuesto de inversion para la construccion de la nave invernadero contiene datos y

ciftas reales a diciembre de 1997, va que dicha informacion proviene de la “Empresa X

“ Esta distibucion se muestra ¢n los planos de distnbuciéon de Ja nave cn ¢l capitulo 3. pagina 34
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CUADRO 5.1,

PRESUPUESTO DE INVERSION. NAVE INVERNADERO

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
EQUIPAMIENTO: {cifras en miles de pesos)
Postes cal. 12 182pzs 518  $94,185
Forma cal. 18 165pzs 650 107,282
Polnes cal. 18 858pzs 173 148,005
Perimetros cal. 18 142pzs 288 40,825
Refuerzos cal.18 132pzs 288 37,950
Frentes cal.18 80pzs 403 24150
Caseta sanitaria 1pzs 9,775
Canaleta cal.20 258pzs 508 144,640
Sujetador de aluminio 2890mts 46 178,940
TOTAL: $ 785752
PLASTICOS, MALLAS Y SISTEMAS:

Pelicula Plastica 1050kgs 55 57,980
Pelicuia Plastica blanca 1200kgs 60 71,760
Malla antivirus 113mts 70 7,808
Sistema de inflado 3 extract. 21,850
TOTAL: $ 159 489
SISTEMA DE VENTILACION:

Extractores axiales 17 5,630 89,590
Persianas de sobrepresion 17 2,245 38,175
Cortina de are 1 8,050 8,050
Panegl humedo 135,796
Instalacian eléctrica 81,075
TOTAL: $ 352 686
EQUIPO ACCESORIO:

Riego por goteo 158,700
Grava de tezontle 42 527
Trampas de insectos 6,348
Arena de tezontle 32,000
Elaboracion de tinas 39,675
Alambre galvanizado 31,343
TOTAL: $ 310 593
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RESUMEN:

ESTRUCTURA 785,752

PELICULA PLASTICA 129,720

MALLA ANTIVIRUS 7,899

SISTEMA DE VENTILACION 352,686

EQUIPO ACCESORIO 310,593

SISTEMA DE INFLADO 21,850

TOTAL POR NAVE DE 4,120 M2 1 608 500

SUPERFICIE PARA SIEMBRA 4040 m?|

Fuente: “Empresa X~

B. Crenograma de inversion.

En el cuadro 5.2, se integra a los gastos por la construccion del invernadero, el presupuesto
para la adquisicion del resto de los equipos, la construccion de la zona administrativa y de
empaque asi como los gastos de instalacion. Ademas se presenta a través de un cronograma

de inversion, el tiempo programado para la construccion de esta obra civil
El analisis del cuadro siguiente permite no sélo conocer el presupuesto de inversidn inicial,

sino inclusive facilita el establecimiente de un programa de produccion del cultivo

adaptado al tiempo requerido para la habilitacién del vivero.

8
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CUADRO 5.2,
CRONOGRAMA DE INVERSION
{cifras en miles de pesos}
MAY JUN JUL AGT SEP TOTAL
Terreno 280,000 280,000
Pozo profundo I 150,000 150,000 300,000
| Nave invernadero 965,100| 321,700 321,700 1,608,500
llnstaiacién eléctrica: 0
Equipo accesorio 15,600 10,400 26,000
Cableado 12,000 8,000 20,000
Partes Hidraulicas 4,800 3,200 8,000
i;r;aaggg“”'waﬁ"a y de 48000, 10600 10600|10,800{ 80,000
Material de iaboratorio 10,500 10,500
Equipo de Computo 12,000 12,000
TOTAL i $2,345,000
i

Fuente, “Empresa X"

C. Depreciacién y Amortizacion.

Con base en la informacion proveniente del cuadro anterior, se elabora ia tabla de

depreciacion v amortizacion de los activos fijos y diferidos, todo esto con la finalidad tanto

de mostrar el importe que integra este rubro, como para determinar el valor de rescate o de

salvamento (VS)

El método utilizado para el calculo de la depreciacion y Ia amortizacion es el de linea recta

y se aplican tasas de depreciacion fiscal autorizadas vigentes a diciembre de 1998

En el tltimo afio de operacion de este proyecto, se incorpora el concepic de valor de rescate

o de salvamento fiscal (VS), el cuat pretende “hacer un corte artificial en el tiempo para

evaluar dicho proyecto tomando como base el horizonte de anos que se propone para cada
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proyecto™. Este método al término del periodo de evaluacidn, revalda los activos e
incorpora este valor a los flujos de efectivo Existen tres métodos para considerar el valor

2z

de salvamento.” el valor contable o valor de rescate fiscal, el vaior de mercado y el método

de valor econémico

Para fines de esta propuesta, se opta por el método de valor de rescate fiscal por ser un
procedimiento conservador y ampliamente utilizade en estudios de inversion Este método

consiste en disminuir al valor de adquisicion, la depreciacién acumulada.

CUADRO 5.3.
DEPRECIACION Y AMORTIZACION
{cifras en miles de pesos)

IN:;E?S;EN TASA 1 2 3 | 4 T vs?
Terrenc 2800000 © | 280,000
Construceién ? 1,888,500, S 99,425 99,425 99,425 99,425] 1,590,800
Equipo de oficina 10,500| 10 1,050 1,050| 1,001 1,050 6,300
Equipo de computo 12,000| 30 3600, 3600 3,600; 1,200
Gastos de 54,000, 5 2, 7000 2700 2700 2700 43,200
instalacion®

2,345,000 106,775|106,775|106,775|104,375| 1,920,300

1 Este rubro esta integrado por el valor de la nave, el pozo y la zona administrativa del cuadro 5.2
2 Estos gastos corresponden a la instalacion eléctrica. Ver cuadro 5.2
* Valor de rescate o salvamento (VS)

Fuente. Elaboracion propia

2. INTEGRACION DE COSTOS
En este capitulo, se aborda el tema referente a la integracion de los costos de produccién

del cultivo separando de ésta, los costos de cosecha y empaque para su conocimiento y
analisis

¥ Baca Urbwa. Gabnel fvaluacion de provecios. . p 139
== Sapag Chaun, Nassir Criterros de evaluacion... p 87
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A manera de resumen, al final de este apartado se elabora un cuadro de costos unitarios de

produccion y venta, con el objetivo de comparar con los precios reales de compra y venta

de esta hortaliza

A. Costo de Produccion del cuitive.

En el siguiente listado, se encuentran los elementos que conforman el costo de produc;ci(')nil
del cultivo; las semillas come materia prima, los jornales como mano de obra y los gastos

indirectos referentes a insumos entre los que figuran los fungicidas, desinfectantes,

ganchos, entre otros. Todas estas cifras dan lugar al importe final del costo de produccion

anual.

Como se puede observar en el cuadro 54 que se muestra a continuacién, los jornales
incluyen los costos desde la preparacion del suelo hasta el control de los frutos, ya que en
cada ciclo se repite el mismo proceso. El dato del costo por plantula se refiere a las

erogaciones que se efectian desde la siembra hasta su crecimiento antes de ser trasplantada
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CUADRO 5.4
COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO
(cifras en miles de pesos)

Se necesitan 16 000 semillas por cicle por afio a $0.36 cada semilla $17 280
Se requieren 16 000 plantulas por ciclo a $0.40 por cada plantula 19 200
Subsoleo, barbecho, nivelacion de terreno y surcado 6 780
Se necesitan por afio de cultivo Jos siguientes jomales:

8 para la preparacion de camas con motocultor a $30.00 240
16 para la preparacion y nivelacion de camas a $30.00 480
20 para colocar sistema de riego a $30.00 600
21 para meter tezontle en pasillos y macetas a $30.00 630
16 para colocacion de acolchado y plasticos a $30.00 480
8 para perforacion del plastico a $30.00 240
4 para colocacién de trampas de insectos a $30.00 120
123 para la colocacion y llenado de 16,000 bolsas a $30.00 3,420
27 para colocacion de tutoreados en ef alambre a $30.00 810
135 para el enredado de rafia en ganchos a $30.00 4,050
79 para la siembra de plantula a $30.00 2,370
72 para colgar ganchos sobre 1a gasa a $30.00 2,160
75 para el tutoreado de pfantulas a $30.00 2,250
12 para replantacién de plantulas a $30.00 360
153 para deshije de plantas a $30.00 4,590
150 para el anillado de piantas a $30.00 4,500
84 para podar 1as hojas a $30.00 2,520
104 para aclareo de frutos a $30.00 3,120
120 para bajar planta a $30.00 3,660
24 para despuntar y mover plantas de alambre a $30 00 720
97 para remover plantas viejas a $30 00 2,810
110 para riego de plantas 2 $30.00 3,300
56 para la revision de goteros a $30 00 1,680
54 para el lavado de mangueras y limpieza de invemadere a $30.00 1620
36 para el mantenimiento y deshierve del complejo a $30.0C 1,080
75 para polinizar plantas a $30.00 2,250
75 para la aspersion de agroquirnicos a $30.00 2,250
50 para la lectura de datos meteorolbgicos a $30.00 1,500
3 para controlar cortinas de los invernaderos a $30.00 S0
84 para cuidar y velar ef compiejo agricola a $40 00 3,380
Insecticidas, Fungicidas, Fertilizantes Foliares, Desinfectantes, etc. 17,280
Rafia para tutoreado de ias plantas por nave 7,446
Ganchos para tutoreado 32,000 Ganchos a 0.18 5,760
Fertiizantes 71,500
Aplicacion de (CO2) a las plantas, 200 Kg. por dia por 8 meses a $1.00 48,000
Total de Costo de Produccién anual $ 250,556

Fuente: “Empresa X"
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B. Costo de cosecha y empaque.
De acuerdo con la informacion proporcionada por la “Empresa X7, el costo por caja de Tkg
desde su cosecha hasta el traslado a las bodegas de la Central de Abasto, importan la

cantidad de $11.20, integrado como se muestra en el siguiente cuadro’

CUADRO 5.5
COSTO DE COSECHA Y EMPAQUE
(cifras en miles de pesos)

Caja de cartdn rotulada para 7 kg, por caja $8.03
Corte de tomates en cajas para transportar al empaque 070
Empacado de tomate en cajas de carton por caja empacada 1.05
Flete por caja empacada a [a Central de Abastos de México. 1.40

Total de costos de cosecha y empaque por caja de 7 kiles. $11.20

Fuente: “Empresa X"

C. Costo unitario de produccion.

81 se vincula la informacion de costos v gastos proporcionada por la “Empresa X7 y los
datos relativos a precios de venta obtenidos de las estadisticas del “Servicio Nacional de
o3

Informacion de mercado™, se elabora el cuadro 5 6. el cual permite analizar la relacion que

guarda el precio de venta con los costos unitarios incurridos.

Como se ha podido observar, el precio de venta depende en mucho de los periodos de
produccién y de la cantidad de oferta, por tanto se recurre a una ponderacion de dicho

precio para realizar el anilisis de costo de produccidn durante 1999,

El dato del volumen producido se sefiala con anterioridad en el flujograma de los ciclos de
produccion hidroponica de tomate del capitule 4, donde se calcula una produccién anual
estimada para 1999 de 290 880Kg.

Sin menoscabo de la importancia que tiene el estado de costo de produccién de lo vendido,

e} cuadro que a continuacién se presenta, unicamente se elabora para brindar elementos de

** Senvicio Nab de informacion de mercados. . inuario Faadistico .. p.116
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analisis comparativo de precios, ya que de alguna manera debide a la limitante de la
informacién proporcionada, al combinar cifras de distintas fuentes, el estado de costo de

produccidn ve disminuido su veracidad.

CUADRO 5.6
| COSTO UNITARIQ DE PRODUCCION PARA 1999 i
IMPORTE
TOTAL UNITARIO

VENTAS (cifras en miles de pesos)

Ventas de enero a diciembre de 1999

280880 Kga $7.00¢ciu’ 2 036 160 7.000
COSTOS .

Costo de produccion del cultivo 2 250 556 0 861
Costo de cosecha y empague 465 408 1.800
Comision * 203 616 0.700
Gastos de Administracion 72 000 0.248
Asistencia Técnica 60 000 0.208
Depreciacién de construccion ° 102 125 0 351
Depreciacion de Oficina ° 1 050 0.004
Depreciacién de equipo de cdmputo 3 3600 0.012
Costo de produccion de lo vendido 1 158 355 3.982

“El precio de venta se obtiene del promedio de dichos precios reportados por la Central de Abasto
dei D. F., durante 1997, ver cuadro 7 del capitule 2

2 En este rubro se integran los costos de siembra, crecimiento y produccién. Para su disgregacion
ver cuadro 5.8

% Ver cuadro 5 5 .

4 Se refiere al 10% sobre las ventas brutas que cobran los distribwdores por su venta en el
mercado nacional

5 Ver cuadro 5.3 ]
Fuente: Elaboracidn propia con datos de la “Empresa X"

3 FLUJOS DE EFECTIVO DEL PROYECTO

Los cuadros que a continuacién se presentan muestran los flujos de caja del periodo
preoperativo y los cuatro afios subsecuentes, la importancia del estudio de estos flujos
radica en la utilidad que ellos representan para la evaluacion financiera, ya que son la
materia prima basica al aplicar pruebas financieras, como el flujo de efectivo excedente y el

valor preseme nete entre ofros

54




Andlisis Econémico

Ademas, los flujos de efectivo reflejan el movimiento de dinero y por tanto el capital de
trabajo El rubro de costos de produccion tnicamente integra los elementos sefialados con
anterioridad en el cuadro 5.4, ya que se detalla el costo de cosecha y empaque en un rubro

distinto por realizarse en periodos diferentes al del desarrollo del cultivo.

Los gastos de administracion no se encuentran detallados en los documentos pero se infiere

son sueldos, prestaciones, papeleria, Iuz, impuestes, honorarios y gastos generales entre

otros.

Por motivos de presentacion, la “Empresa X", decide separar de los costos de produccion
y/1 operacion el importe de la asistencia téenica que recibe de asesores externo y poder asi,
analizar con facilidad los costos directos de produccion, a su vez, las comisiones sobre las
ventas, como ya se explicd en el costo unitario de produccion para 1999, se refieren al 10%
sobre las ventas brutas que cobran los distribuidores por su venta en el mercado nacional y

la “Empresa X7 decide separar este rubro (nicamente con fines de presentacion y estudio

Es importante sefialar que las cifras consignadas en dichos cuadros pertenecen a la
“Empresa X" y por tanto en los siguientes analisis, se respeta ¢l formato proporcicnado asi

como los conceptos que la integran

Sin embargo, la modificacion sustancial que se hizo de ellos es la incorporacion del

gradiente geométrico a fos flujos de efective.
Ya que es necesario reconocer el impacto que la inflacién tiene sobre la informacién

financiera debido a las condiciones generales de 1a economia actual, para fines practicos, ¥

dada la incertidumbre sobre la veracidad de la inflacion proyectada en los proximos afios,
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para este proyecto se emplea el concepto del gradiente geométrico™ y se aplica un aumento
sostenido del 15% anual en los costos e ingresos. Este porcentaje surge del promedio de

inflacién proyectada para 1998 del 17% y el programado para 1999 del 13%.

** Aunque ¢s dificil evaluar propuestas de nversidn en ambicnies inflacionanos. ¢s importantc considerar este
facter cn los cstudios ccondmucos, 1a complicacion radica en predecir dicho dato cn tiempos de cambios
constanles en ¢l nivel general de precios, para lo cual. sc adopta para esie provecto ¢l concepto de Raal Coss
Bu ¢n su libro Anahisis v evaluacion de provectos de mversidn, donde suglere para estos casos ¢l empleo
degradientes geométricos §p 271 “esto sigmifica que los flujos de cfectivo de un penodo al sigincnic pucden
aumentar o disimnur de acuerdo a un porcentaje fjo”

3G



49

-

866 Vivd 0103

089°61 09911 ovbes  jozozbk| | | o 1 ‘I-_f: 3
oeeze  lomeze  |oeze  loeee | | . 1 |- 1 Lo .
Govy Joor's ___fooky oot _foobs || I A R R U
000'S 000'S 000's 000 bl
0009 000’9 000'9 oos | || i . -
08802 08802 osg'oz_ |oesoz | . | {4 | 1 L
A | | IR A T PR A TN S S
s e ww w1 | T T
losezie owrss  Jozozir o |\ L o o4 -
0
ooe iz Joeges T feordr  Jeevosr| | [ b L
I SuENaI0Ia | SUAWSIAON |SUENL00 | Ld3s [OLsODY [O1INF|OINAF | OAVA [ TiaY (OZHVIN | ¢ ow_mmmmu:ommzm

IAO¥d 130 OAILD343 3a orn4

ajueluay

svalys 20 WLOL

50}S1ARIGLL|

" BJIIDY, BIDUBISISY

co._oE_m_:_EUm ap 501589

:o_oo:coa 8p 01500
syannvs

B Jjouajue opies
$3|eUOIOBY SEIUBA

s ‘. S0130S 8P ugIDENodY

SYAVdIN3

2’5 0davno




Qe

[08Z'490°L [057'¥90'L ~Tiig¥es _|90658  |1C6 €68 9906 |SSZ VL9 TVE VLS [6L0'69Y |2IEEEY EI06EE 957787 , whel ajuEwIay|
o e e . - L
EE 198°¢01 ummhmm‘lbmﬁw £8.°86 €886 .mnw|n‘\w £8/'86 cHE ¥C_ it nwh mm- m\thm\m E\mME T?rwm o w<03<m 33 WW10oL
. - A ———g—— - - 1 _— | —— —— — - [ —— — _\ P
00009 _ lg60S 000G |000'G _|000°'G_ _|000°S  |000' 1000 § [obos _ |obos |ooos  Jooos | BOJGZ ] BIUBISISY
00082 E.%lboﬁ1|\bﬁ@||“ 000'g .occ 9 | 000 009 %.c@\oo@\wfooo ] |ooom .,.B.om ) Eumm _ m. _umzm_:_Evm ap sOISED
919°€02 ; Zogoz | |eovoz |eot0z lese0z 290z | |ZOLOC |Z9E DT lzotoz  lzgeoz | T ek 2100s ugsiuog
80¥ SO : Tivgop | iwgey vegy 1G9y [19Ger | . JrG'Or LIPSV \ycop | jLygoy | onbedwaapoisod
opgzLl | losgoz___|evges  |osoz loggoe | __  [0RF0C [EZEL dgg 0z |ossoz | |0880T  Seppaid poidep 0isod
pi6'LL I S S N 1:7-1: X720 I SO P o 6% 1 _ ” L eiquiaig
. T e N B o e B B e o _ svanvs
[ L S U W BE— b e ] — e e - _ .
VB GLL'Z[L21 891} |v6eeo0’t  |126€88  V0L'Z86] \IB1i8 |97 8LL |G67°CL9 (226 £6F (502265 248 18Y (6L} mmmig.w £6Z] SVQVHIN 30WLOL
896 [11Gves  [8io6e8 _|iZ6tes_|980'6LL SST YIS 715716 |BLoB9Y [226 €6 |680 68¢ [95TVET IE1S 8L H__%m.m..h 4.s "7 ouae opies
0019602 9)9c02__ [9lee0c | |9LY'€0Z[910°E0Z |99 E0Z DISEGC .. 1919602 [919°€02 [919°€0Z {919 801 S2{EUDIIRU SEIUA
- L‘.[|W‘WLI.\;I:1 Y R IR IR A S L Ty topnpoidiep ugisianyl
R P o 1 I T m I - % ! ) m¢o<Mhzw
“¥10L |3HAnEIoId |FUBWINON |38FNL00 ..k._.m_@%mo% oine | oINar uoéz av OEE@%W_@E_OW_NE_
L R P S B ) [ N o
6661 Vavd OLD3A0Yd 133 OALLDIAS 3a ornid

86 Odavno



b5

8750617 920 06L'Z |C0BGL0Z  |S0VSS6'S |SCA0PY L|ZLE 02L | [V 0SL ) [LBEOED'E [EEE'60ST) [E9Z'G6E L 1SOL'DIT L 9L8°S0C') (BITPELTL ] Buewsy
906602 | [Z65ELL 009 ELL 95 6LL 00D ELL |zJ90¢ |009Eit |000%€Ll [8856bL |G09ELL [LZOOE  [008ELL |0OSEIL . SYOITVS 30 V104
00068 |0S.G 0546 osrs " [osze  |0sed _ |0sLs  |0sis_ [0626  |osis  [osr§  Joszs  losrs ) £21U23 | BIDUBISISY
0088|0060 006 9 006 9 006G |0069  |ooee  |ooso  |ooso _ |oosg o069 00678 0069 | UgEHSIUKUPE 3P SOISES)
851 VEZ |PiP'EC gir ez Slr gz |giv ez 9LPEC_ |9WWEC  [DIWEE |9V EZ | GIPEL  [JIPET | BiUBA BIROS UGISIWED
BIZSES [4ZG ES Zz5 £5 2Z5€§  |ceses | ze5es  |zzses  |ceses  |egses | lzeses  lezagg | snbedwoopoised
6EL BZZ 1ZI0FE zLo e ZiovZ _ jzeoeL  |elove  |ZLO¥E ~|zlovz_ {12081 _|zwovz_ |2lobz | sappeesd poid ap 0isod
00009 00008 _ —|ooooe N T equas
R I I i I el . } SValivs
YPE S0 €|9ck OLEZ  |COG6BLZ _ |E66PI0Z |SEb PSS | |6Y6 0SLL |6FS ¥9B L {166 Eb/ | |1ZY 6Z9'L €98 8067} [9LE S0€ L Gz6 ikl (81962 6VaVHIND 30 V401
052790 1 [c06 620 |g0v 6661|568 0P8 | |Lis 024 1 |o¥6 GSL b |16 DEO | €68 60G ¢ [£9Z S6€ 1|80/ b4Z | [926'508 ) (816 bBL | 0GZ 490 | DT souawe opieg
V8S \VEZ 208 ¥EC  |9G) vEE |Gl PEC |95 VEZ | _ 851 vEZ_ |85l PEC 951 VEZ |8GL PEC ~ lesipez  |g5LvEE - SB{RUDITEY SELUBA
) ~ B i i i 10320poid 13p UQISIAAY|
o 1. R A B . svavding
WIOL |JHEWII0K | 3HaWSiACN 398N100| 1d3s |OLS0DV | ONNF, | OINAF | OAVW | TIHEY | OZ8vIN | 0¥3d85d o
_ L I R B S B :
000Z 13 YdYd 0LD3A0ud 134 OAILI343 30 Ornd

66 OdavNnNo




Q2

GCGor'E [OFE6PE [JUGBEEE  [BCOBLCE [G6961Z €20V 00 €[L6T LOBZ (B0 BPLE LT LELE [SE. STIZ[ZIL 0LV |WIOIE L (B8 ISLE BluEay
1
R A S H I - - i S _
VILOGE L |8Lv Obs_ [0CLBE ‘_m\owﬁmf Bov OVl |1E9SPL [69v OVl |0z 88 69 Dbl |69V OVL [LE0SKL [69vOvk [0z/8E | SVAIVSAd WIOL
ool |gto9 __(Zi9e  |eiee  |zi89 léiss _ [eiee Jaeo _ Jziss jugs [ees Tizieg  lzey | eowdal Eouaisisy
023z's6_ |5E6 L 566 L Sce.  lgees  |9€6L  (9€6L \Ge6L  |SE6L Hegbz  joeei _ |S€6 L _[SESL_ | gRENsuIWPE ap sise)

2jUsA B1GOS UQISUUOD
2nbedwa ap o500

Z8z 697 |Zz6 6T 07662 |oze6e  |oge ez  |0z6el | lozeer _lozebz  lozeer _loTesT_

Z0S'GLY | O6E B9 coco0  |sseeo |68ceo_ jescee | |68€B9  |6BE89  |G8E 69 16BED 80

oigeor leiose erive _(pese lelese | e1ouz Jerive leiese fevede | [mede [end VZ_ i _$9poai) poid ap 01D
09559 | I (SN IS (772 AR R T ekree 0 L Lo Riquaig
S AN R RN R R E— e L L SYaIve
I N N N O e I == M 4 o

03688 b |PLL GEOE [8COBIEE | 160615 £ |¥9E 09E € |€6. 90T € 600°8k0 8151BL Z O BTE L YIE GOLT|EVL YO L oEmmwm wmlmlm_..mm. " SYQaVHLNG 30 WLO1
1828 961 2| mﬂwm\@.ﬂh‘m\m T [Ges6ize |29l 190 E |16 J06 2 858 8V 8L /81 C|GY8'9TOT ZiL bz | WS OIE T (808 ISL T ; 825961 w_.. TT 7 sonaue opieg
Z28'269 & |90 66C ZOZ 66C  \COC 662 |20 66Z _|20T 66T ) ..Mom 657|202 662 |c0Z 667 |Z0C B6Z _ T $9IBUGITEY $RIUBA

I T jopnpoid [9p ugisianuy

{ i

B e T S A A S R S T svavying

wiol |FuEWEI0 mmmsm‘_ylosz_lm@a 1435 |clsoav onnr | OINAF | OAww_: TiHEY | ozuwn [ouzuead | o¥aNg .
[ R A S P I I N

L00Z 13 Vivd OLD3A0Hd 130 OAlLD343 30 ornid

04's QYAaAvNO



]2

080'966'¢[000'966'% (2998 €048 [EZE SV [LO6'808'Y [LO POb'y [160'SYZ Y (661 000V [65L 006 ¢ [GLE CL6 E BEO Z1AE (BOY ESOE auTway
\ZEB63 LIEVZ0GL  IELBYSL |¥ECOSL (819 )y  |PEZOSY |YEZOSL [2IBPSL (bCcOGL 61O Lv  [PEZOGL |PEZOSL 2t vSl | SVQIIVS 30 WLoL
A ,
£GZ 16 |609 2 POOL _ PD9 o9 lvpos w092 " JvDel oo yDes  p0BL  [¥09Z  b09s | edwop) enudisisy
£0S60L [92Le _ lsel 6 Szb 6 _ 5236 [szh 6 lGzi6  |Szi6  |seke  |seie  |s26  lsele _mm; | UQIBNSIINUPE 3P SOISEE;
PLO60E |16 0E /06 08 296 08 _|4960e 12060 660 4960 | T [/960f_ (2660  [4960E |  ®Iu9A2130S upisiwos
[Z870. [0820.  |€BLOL e/ 0. €000/ |e820. |e8r0f |Egi0s €82 0. €840/ €820 | anbedwaap olson
¥90'TLZ_[5G7 L€ __ [ssr'ie |egye isSinE |sGliE Tlesiie [deevz [sszie stzle | | ssppaiy poidap oison
000601 VEE 02 ] ] ~jeggee I T T [N R =1 elquiaig

! ~ svyanvs

LBE'SHS 8 (£0E OK) S 8% 166 b 166 L£8 b IPBEIS ¥ |SLL VIL b mmh.¢mm v |e29°66E VIEEF OPT ¥ 8IETL6E zZigzel vleil tos € ,o.,n 808 m SVWOVHING 30 w101

¥ _ 448 83 == LS 33

96086V € |PZOGLB ¥ 10/ 180F  [62€ 228 b |LP'E9S b|LOS bOK ¥ |190 SPZ b 651 080 ¥ |BSZ 0E6 £ 1B2E Z26°€ 96 ZIHE amﬁw\ﬁwmm‘m@w m. C 7 Tionaue opeg
Sy 060 €16/9608  |+20 60E rio60g | | vi960¢ |vl060c |v29608 |rio60E | leio60E  |bio60E  wi960E | séleusiseu seluap
P __ L R T e T T T T T opnpoid jap ugisieau;
T - o . I SVOVHINT

TYLOL [THEWIIOIO [SHEWTIAON [IHENLO0| 1d3s |OLSoDY| OINe | OINNC | oAV | RigY | Ozuwwv 'Ou3¥a3d| ouang

.a _onne_| oiNNr OAL_| BV | OZuu, 043483,

Z00Z 13 <m<n_ OLlJ3A0¥d 13a OAlLD343 3@ OrNd L

k'S OMavND




Proyecto de inversion para un sistema de cultivo lidroponico de Tomate

4. ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA,

Los estados financieros reflejan los resultados de las operaciones por la actividad
economica, en este caso se presupuestan afios subsecuentes al periodo preoperativo mismos
que sirven para la evatuacién financiera y el analisis del importe de cada uno de los rubros

asi como la relacidn que guardan entre ellos Este ¢s precisamente el objetivo de la

elaboracion de estados financieros proforma.

Como ya se ha sefialado con anterioridad, los estados financieros tienen por fuente la
elaboracion propia, con datos referentes a costos y gastos proporcionados por la "Empresa
X" v por tanto para fines explicativos se conserva el nombre y orden de los rubros de

acuerde a los textos originales

A. Estado de Resultados
El estado de resuftados contrapone los valores de ingresos por ventas contra 10s costos o

gastos incurridos y por tanto refleja el resultado por la operacidn en un periodo
determinado

Como se observa en el cuadro 512, el resultado del ejercicio presenta saldo negativo
umcamente en el afio de inicic de operaciones y el resto de los ejercicios reporta utilidades
constantes, este es un importante indicativo de factibihdad del proyecto

La incorporacién de conceptos fiscales, como el pago de impuestos al final de los flujos de
efectivo, debe ser aplicado con mesura ya que, como bien sefala Nassir Sapag en su libro
Preparacion y evafuacion de proyectos [p.119], existen partidas o conceptos no contables
que son fiscales e integran para fines tributables, como la depreciacion actualizada Sen
precisamente este tipo de rubros los que modifican sustancialmente el calcuio de los
impuestos por lo cual, para fines de este proyecto, se decide contemplar en el rubro de los
impuestos el concepto de participacion de los trabajadores en las utilidades Es importante
aclarar que este rubro no forma parte de la informacion proporcionada por la “Empresa X",

v se calcula en un 10% scbre las utilidades netas
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CUADRO §.12
ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA DE 1998 AL 2002
1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002
(cifras en miles de pesos)
VENTAS:
Ventas nacionales ' 0| 2,036,160 2,341,584 | 2,692,822| 3,096,745
COSTOS:
Costo de siembra/produccion 2 83,520 250,556| 288,139 331,360 381,064
Costo de cosecha y empaque * 0| 465408| 5352197 615502] 707,827
Comision sobre ventas * 0| 203616 234158 269282 308,674
Gastos de Administracion 24,000 72,000 82,800 95220 108,503
Asistencia Técnica 20,000 60,000 65,000 79,350 91,253
Depreciacion y Amortizacion 108,775 108,775 108,775 104,375
Imprevistos 4,400
Total de Costos 131,920| 1,158,355 1,316,091| 1,497,489! 1,703,696
UTILIDAD ANTES IMPTQS -131,920| 877,805 1,025,493 1,195,333| 1,363,049
Impuestos 87,781 102,549 119,533 138,305
UTILIDAD NETA -131,920) 790,025| 922,944| 1,075,798, 1,253,744

* Ver cuadro 5.6
2 Ver cuadro 5.4
3Vercuadro 55

B. Balance General

En el siguiente estado financiero, se concentran los valores del activo, pasivo y capital,

referentes a cada uno de los anos de estudio.

** En provectos de imversion. en cl rubro de rmpuestos sc integran generalmente el Impuesto sobre 1a Renta
{(ISR) ¥ la Participacion de los Trabajadores en la Utihdades (PTU). sin embargo para fines dc esle proy ecto,
cl mporte sc reficre al PTU va que para ¢! ISR sc decide aphear ¢l articulo 10-B de la ley fiscal en matcria.
donde establece que “Las personas morales que sc dediquen exclusivamente a actividades agricolas. |. 1no
pagaran ¢l impuesto sobre la renta por los ingresos provenenics de tas mismas. siempre que ne exedan cn cl
cjercicio de veinte v eces ¢l salario mimmo genceral correspondiente al drea geogrifica del contnbuyvente
clevado al afo. por cada unc de sus soclos La exencion. en su totahdad no excedera. de 200 veees ¢l salarto
mimmo general correspondiente al drea geografica de Ia persona moral clevado al ade™ Esto si s¢ considera
que el satano mimumo general de Morclos al 23 de febrere de 1999 es de $29 70
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Provecio de Inversion para un sistema de cultive hidropomico de Tomate

Los rubros del balance general que provienen de la “Empresa X son los referentes a la
inversion en activos fijos y el resto de las cifras, como las depreciaciones, el activo
circulante y el capital contable, no guarda relacion directa con dicha entidad asi que, debido
a la limitacion de la informacion y a lo heterogénea de la misma, se decide implementar
algunas politicas al elaborar este estado financiero, por ejemplo, incorporar en el rubro del
activo circulante, el importe del remanente de caja, proveniente de los flujos de efective, asi
pues para el afio de 1998, el dato proviene del capital de trabajo requerido para iniciar las
operaciones del proyvecto Como se mwestra en el cuadro 57, éste proviene de las

aportaciones de los socios

Las propiedades, planta y equipo se encuentran detaliadas en el cronograma de inversion y
a su vez la depreciacion de dichos aciives esta calculada en el cuadro 5.3 de depreciacion y

amortizacion.

En el rubro de las aportaciones, se encuentra el importe que dan los socios™ y el monto

requerido para la inversién inicial

* Ver cuadro 5 7 de la pagma 57

O



Andlisis Econémice

CUADRO 5.13
BALANCE GENERAL PROFORMA
{cifras en miles de pesos)
1998 1999 | 2000 | 2001 2002
ACTIVO
Circulante :

Capital de trabajo

79,680] 1,064,260 2,196,528| 3,498,636| 4,996,060

Propiedades, planta y equipo:

Terreno 280,000 280,000, 280,000| 280,000 280,000

Nave Invernadero 1,608,500| 1,608,500/ 1,608,500| 1,608,500, 1,608,500

Pozo Profundo 3000000 300,000/ 300,000, 300,000/ 300,000

Zona admva y de empaque 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000

Dep’n acum.de construccién (99,425); (198,850)| (298,275)| (397,700)

Equipo de oficina 10,500 10,500 10,500 10,500 10,500

Dep’n.acumutada de oficina (1,050) (2,100 {3,150) {4,200)

Equipo de computo 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000

Dep’n.acum de computo {(3,600) (7,200} I (10,800); (12,000)

Total de propiedades, pianta | 2,291,000! 2,186,925 2,082,8501 1,978,775| 1,877,100

Diferido .

Gastos de instalacién 54,000 54,000 54,000 54,000 54,000

Amort'n.acumulada de gtos {2,700) (5,400) (8,100} {10,800}
TOTAL ACTIVO 2,424,680 3,302,485! 4,327,978 5,523,311 6,916,360[
PASIVO

PTU por pagar 87,781 180,330, 309,863 449,168

CAPITAL CONTABLE

Aportaciones 2,556 600! 2,424,680| 3,214,7051 4,137,648| 5,213 448

Resultado del gjercicio {131,920)] 790,025] 922,944) 1,075,799 1,253,744

TOTAL PASIVO Y CAPITAL | 2,424,680| 3,302,485 4,327,978/ 5,523,311| 6,91 6,360

Fuente' Elaboracion propia con datos proporcionados por la “Empresa X"

5. PUNTO DE EQUILIBRIO

Fmnalmente, en el cuadre 5 14, se muestra el punto de equilibrio del proyectoe, que es el

nivel de produccion en el que son exactamente iguales los beneficios por ventas, a la suma

de los costos fijos y variables

Aunque para fines de evaluacson esta herramienta se vuelve poce practica, en el analisis de

sensibilidad de los provectos se emplea para calcular el punto minimo de produccidn al que
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Proyecto de Inversién para un sistema de cultivo hidropdrico de Tomate

se debe operar para no obtener pérdidas. Es decir, como se analiza en el siguiente capitulos,
a través del conocimiento de los niveles minimos de produccion y del manejo de estos
valores, se obtienen diferentes escenarios para un mismo proyecto y asi se pueden
implementar medidas de control o estrategias de produccion y venta que eviten riesgos

financieros y economicos a la empresa.

Para este proyecto en particular, se consideran costos fijos a los gastos de administracion, la
asistencia técnica y depreciaciones contenidas en el estado de resultados. Los costos
variables estan integrados por los costos de produccion, los costos de cosecha y empaque y

la comisién sobre las ventas.

Es importante recalcar que los costos fijos y variables debido a la carencia de mas datos, se
agrupan de manera general, ya que no se tiene a detalle los elementos que integran los
gastos de operacion y administracién, sin embargo los resultados permiten de alguna

manera conocer el punto de equilibric para su interpretacién y analisis

La foérmula para su determinacion es’

CF
Ccv
T PXQ

PUNTOQ DE EQUILIBRIO =

Donde CF Y CV representan el total de costos fijos y costos variables respectivamente, y la

multiplicacién del precio por el volumen vendido (PXQ) determina las ventas totales,

CUADRO 5.14
i PUNTO DE EQUILIBRIO
{cifras en miles de pesos)
1999 2000 2001 2002

COSTOS FlIJOS" 238,775 258,575 281,345 305,131
\COSTOS VARIABLES" 919,580| 1,057,517 1,216,145 1,398.566
"WVENTAS TOTALES 2.036,160| 2.341,584 2,692,822 3,096,745
fPUNTO DE EQUILIBRIO 435,423| 471,529 513,052| 556,426

P ver cuadro 512
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Capitulo 6
EVALUACION FINANCIERA

OBJETIVO GENERAL

Con base en los resultades obtenidos a partir del analisis del comportamiento econdmico de
la propuesta de inversion, se aplican técnicas de evaluacion financiera usadas durante un
estudio de factibilidad de proyectos determinando asi, la viabilidad econdmica y financiera

de esta propuesta

OBJETIVO PARTICULARES

s Mediante el analisis de la informacion obtenida dej estudio de mercado, técnico y
econdomico, aphcar técnicas de evaluacion financiera para medir la rentabilidad det
proyecto.

s Aplicar métodos de analisis financiero, para determinar el valor presente neto y la tasa
interna de rendimiento del proyecto de inversion.

s Emplear instrumentos de prondstico para especificar el periode de recuperacion de la
IHVersion

e Relacionar los beneficios esperados y los costos que involucran el proyecto y asi,
definir las posibilidades de rendimiento del dinero invertide.

» Considerar los factores de incertidumbre y resgo por las condiciones inflacionarias al

evaluar proyectos

()
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Durante la ejecucién de cada uno de los capitulos, se han presentado los pormenores sobre
el comportamiento técnico, de mercado y econdomico del proyecto v es en este apartado,
donde se corrobora a través de instrumentos de evaluacion, la rentabilidad de la inversion y
su viabilidad financiera. En este dltimo punto es donde estriba la importancia de un estudio

concienzudo de este capitulo.

Existen infinidad de métodos que permiten evaluar la viabilidad financiera de un proyecto,
algunos comparan diferentes alternativas de inversion y seleccionan asi, la que consideran
mejor. Otros analizan el beneficio de cambiar equipo, ampliar 4reas, diversificar productos
© suplir sistemas; otros mas emplean instrumentos de analisis de propuestas especificas que
permitan justificar, la decision de preferir invertir el capitai en proyectos de inversién, y no

en otros mstrumentos financieros

Para este proyecto, se eligen los métodos de inversion que a continuacién se presentan, que
ademas de ser los métodos comunmente utilizados para la evaluacion de proyectos,

permiten justificar la inversion en esta propuesta

1 MEDIDAS DE RENTABILIDAD
Estas herramientas de analisis, dan a conocer la relacion que existe entre la utilidad anual v

el monto de la inversion que se realiza

Las tasas obtenidas, comUnmente se comparan con la rentabilidad que generan otras

alternativas de inversion vy asi se elige, la que brinde mayores beneficios

A. Rendimiento de Produccion.
Este punto a excepcion de las siguientes técnicas de analisis, no establece la rentabilidad
tinanciera del proyecto, sino 12 capacidad productiva de los sistemas de cultive hidroponico

frente a los métodos tradicionales de produccidn
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Aungue no es propiamente una técnica de evaluacion financiera, por Ia naturaleza del
proyecto se considera importante incluir este tipo de comparaciones que brinda una

alternativa mas al estudiar la conveniencia de invertir en este proyecto

Si se toma como punto de referencia Ja produccién anual de Sinaloa, principal oferente de
tomates a escala macional, reportados durante 1996 [ver cuadro 5 del capitulo 2] vy, la

produccion anual del proyecto de inversion, se obtiene,

Superficie anual sembrada en Sinaloa 23 136 ha
Produccidn anual generada por Sinaloa 796 985 ton.

.. . 796 985 ton o
Produccién por hectarea. 23136 ha =34 45 tonvha

Esta produccion por hectirea representa la capacidad productiva de Sinaloa en esa

superficie, pero si se compara con la produccién generada en ef invernadero® se tienen:

Sinaloa obtieneen 1 ha (10 QOOmZ) 34,45 ton
El proyecto genera en 4040™ m? 290 880Kg al afio

290 880 Kg X 4040 m?®

Produccion por hectarea. 10 000 m?

= 720 000 = 720 ton/ha

Es decir, al equiparar la produccién por hectarea de 34.45 toneladas de tomate que cosecha
Sinaloa en un afio apricola, y las 720 toneladas que se obtienen por sistema de cultivo
hidropénico, en esta misma superficie, ésta ultima supera mas de veinte veces la capacidad

producida en medios tradicionales,

" Ver capitulo 4. pagina 43
* Superficic para 1a siembra. propucsta para csic proxecto Ver cuadro 1 del capitule 5
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B. Rentabilidad Contable”™

Este método permite al inversionista estimar la rentabilidad esperada, como herramienta es
de gran utilidad, ya que permite conocer los resultados del dinero invertido en el proyecto y
compararlo con otras alternativas de inversién Es decir, a simple vista se obtiene el

promedio de rentabilidad durante el periodo de operacion del proyecto

Su desventaja radica en que al promediar los datos, no se ve realmente el ritmo de

crecimiento o desaceleracion al generar utilidades

Sin embargo, conjuntamente con los estados financieros se vuelve un efectivo instrumento
de analisis de rendimiento sobre la inversién, como preambulo al caleulo de la tasa interna

de retorno del proyecto.

1 2 3 4 5 Promedio
Dep'n 106775 106775 106775 106775 104375
Inv fija—dep’n 2345000 | 2238225| 2131450| 2024675| 1920300| 2 131 930
Utilidad anual (131920) 790025 9220441 1075799| 1253744 782118

Con los datos def cuadro anterior, se aplica la siguiente formula y se obtiene la tasa de
rentabilidad

Utilidad anual promedio

Rentabilidad contable® = 100 - -
Inversion fija promedio

= 100 782118  Rentabilidad contable =37 %
2131930

Esta cifra se interpreta como un 37% de rendimiento generado durante la operacidn anual,

sobre la inversion inicial

* Es imponante sciialar que a pesar de que ta rentabiidad es un concepio financicro ¢l (énmino de
“Rentabiisdad contable™ aperece en el libro de Humberto Soto ¥ respetando su termunologia usada, se decide
conservar este dato en vartud de la wiildad que representa esta herramienta de evaluacion

" Soto, Humbeno Semnara de keonomia de la produceion . p 163
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C. Flujo de Efectivo excendente

A partir del empleo de “factores de actualizacidon de los fiujos de efectivo considerando
diversas tasas de interés (rentabilidad)”®, se obtiene un porcentaje de rentabilidad que se
compara con la tasa de rentabilidad minima esperada (TREMA) que se fija para aceptar un

proyecto, en este caso 33%

Este método consiste en seleccionar un factor de actualizacién v, aplicarlo al flujo de
efectivo anual de caja del proyecto. Enseguida se suman esos valores presentes y el

resultado se resta de la inversién inicial prevista

Si 1z suma de flujos de efectivo actualizada, es mayor que la inversion fija, esto significa

que la rentabilidad del proyecto para el periodo ¢s mayor que la minima establecida y por

tanto es atractiva

En caso contrario, se concluye que el flujo de efectivo no es suficiente para recuperar la
inversion durante ese periodo y cubrnr al mismo tiempo, un interés igual a la rentabilidad

minima prefijada

Este método no brinda la tasa de rentabilidad que se espera del proyecto, solo determina si
el proyecto ofrece o no posibilidades de alcanzar la tasa minima, a diferencia del método de
la tasa interna de rendimiento que si determina el porcentaje preciso del rendimiento

esperado del proyecto

' Ver 1a 1abla de factores de actualizacion en el libro de Humberto Soto. Semmnario de Eeonomia de la
Production  p, 261
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Flujos de Efectivo | Factor 45% Factor 5%

79630 0.8035 64142 0.715 56971
1064260 0.514 547030 0.433 460825
2196528 0327 718265 0.264 579883
3498636 0,209 731215 0.160 559782
4996060 0.133 664476 0.097 484618

Valor presente
Valor presente neto | (2725128 — 2345000) = 380128 | (2142079 — 2345000)

Al apiicar la formula de interpolacion’

VPpositrvo — VPnegativo

Tasa inferior + diferenci T
asa i ncia entre ambos factores PNpositivo- VPNIegalvo

Donde VP se refiere al valor de 1a suma de los flujos por el factor y ¢l VPN disminuye al
valor presente, Ia inversion inicial

Rentabilidad \ 2725128 — 2345000
actualizada 43% +10 50128 - 202021)

=51%

De acuerdo a la TREMA del 33% fijada, el método de flujo de efective excedente

demuestra que el proyecto supera dicho rendimiento

Es importante tesaltar que entre mas proximos se encuentren los factores, la rentabilidad

actualizada sera cada vez mas cercana al valor real de la tasa interna de rendimiento.

2. VALOR PRESENTE NETO (VAN)

Al examinar proyectos que prometen una remuneracion futura pero exigen que la inversion
se haga ahora, es necesario conocer cuanto se debe invertir en este momento para recibir
después una cantidad determinada, esto en general se conoce como descuento a valor

actual

Cloid p 165
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Los inversionistas generalmente se interesan entre otras cosas, en que la remuneracion que

se espera del proyecto en el futuro haga que valga la pena adquirir el equipo ahora.

El valor presente neto consiste precisamente, en traer los flujos de efectivo del futuro al
presente usando la tasa de descuento, este ultimo llamado también TREMA® y restandole

la inversion inicial sin capital de trabajo

Se decide aceptar el proyecto si el valor actual neto es positivo o igual a cero y se rechaza,

cuando éste es negativo

Para este proyecto, con fines explicativos, se considera una tasa minima aceptable de

CETES™ + 6°° puntos de premio al riesgo.

35 _ FNE, FNE- FNE,+ VS
VENT = P oy T Tasy a3

Donde .
FNE = Flujos netes de efective

n = Periodoes capitalizables sin retirar ganancias

p = Cantidad destinada a la inversion

i = Tasa de ganancia

VS = Valor de rescate o salvamento
FLUJOS ANUALES DE CAJA
1999 2000 2001 2002

UTILIDAD 790025 922944 1075799 1253744
DEPRECIACION 106775 106775 106775 104375
VALOR DE RESCATE 1920300
FLUJOS NETOS (VA) 896 800 1029 719 1182574 3278 419

" TREMA' Tasa de rendimienta mimma aceptable

* Tagas de los Certificados de Tesoreria (CETES) a 28 dus. reportados por LINCE DINER(O en el periddico
Reforma det 23 de febrero de 1999 con valor de $26 95 al cacrre.
** Baca Urbina, Gabnel Fvaluacion de provecto, Andliss., p 219

* fdem
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_ 896800 1029719 1182574 3278419
VPN = -2383000+ — e — * — 3¢ v T 135 T T 13w

VPN = - 2345000 + 2696975
VPN = 351975

De acuerdo con la metodologia del valor presente neto, se acepta este proyecto porque se

obtuvo un valor positivo al aplicar la TREMA a los flujos netos

3. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)
Para conocer el valor real del rendimiento de una inversion destinada a un proyecto se

emplea este método

A diferencia del método de flujo de efectivo excedente que solo estima la tasa de interés
que puede obtener el capital en un periodo determinado, esta herramienta define con

exactitud la tasa de rentabilidad del proyecto al aplicar una tasa de rendimiento minima

esperada.

La formula cominmente utilizada para calcular ia tasa interna de rendimiento es:

f’ VPN T inferior "!

T ovtoner * Topen - T e
0 TN 7 aren £+ VBN 7 g 7 (L popees s Lener

TIRY

Donde el VPN 1 jureri0r se refiere al valor que se obtiene del célculo del valor presente neto
(VPN) donde éste Gltimo es positivo y el VPN 1 yperor representa el valor donde se vuelve
negativo Y la distancia que existe entre la tasa maxima y la minima determinadas, se

encuentra representada por la diferencia (T wuperior - T intersar)

* Baca Urbina, Gabnel Fuvaluacion de Provecios..p.224
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Como la TIR del proyecto supera el 35% esperado, se calcula el 40 v 45%, ya que entre
ambos oscila el valor,

A continuacion se desglosan los datos para calcular la TIR:

PERIODO | FLUJOS DESCONTADOS
40% 45%
Inversion inicial - 2345000 = 2345000
1999 640571 618483
2000 525367 489759
2001 430967 387904
2002 853399 741639
VPN 105 304 1107 215
TIR = 40+ 105304 x5 =42.4775%

105304 + 107215

Como se puede observar, la tasa interna de rendimiento del proyecto, supera la tasa de

rendimuento minima aceptable.

A su vez se comprueba la viabilidad del proyecto, no s6lo al ser superada la TREMA sino

inclusive, la tasa de incrementos del 15% estimada para el periodo de estudio

4. PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI)
Si se utilizan flujos netos acumulados y se aplican estos datos en la formula del PRI, se
obtiene con exactited el momento en el que se recupera la inversion inicial, como a

continuacion se muestra
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FLUJOS DE PRODUCCION
Utilidad (131920) 790023 922944 107579% 1253744
Dep'n. 0 106775 106775 106775 104375
Flujos Netos (131920} 896800 10297191 1182574 3278419

La utilidad se obtiene del cuadro 5.12

FLUJOS ACUMULADOS
Flujo inversidn (2345000)
Flujos netos (131920} 896800 1029719 1182574 3278419
Flujos acumulados (24765920} | (1580121) (550402)] 632173 3910591

PRI=N +{FAN = FN/12)
PRI=3 + (550402— 1182574/12)
=3+ 55851
=3 afios 5 meses
Donde’
N = Representa el afio de operacion donde los flujos acumulados cambian de signo
FAN = Esel flujo acumulado del afio anterior al cambio de signo
FN = Es el flujo neto del afio del cambio de signo

I |

Si se compara este resultado con los flujos de efectivo del afio 2001 [cuadro 10 del capitulo

5] se puede constatar la veracidad de este dato.

5. RELACION COSTO - BENEFICIO (B/C)
Finalmente, este indicador permite visualizar la relacion que guardan los beneficios del
proyecto, con la inversion inicial, Es decir, el rendimiento gue se obtendr2 en cada peso que

se invierta,

Se acepta el proyecto cuando el valor es mayor a uno, a partir de la siguiente férmula

VAN 2696975
Inversion total 2345000

B/C = =1.15

Donde la VAN representa, la suma de los valores actuales de los fluos de netos de

preduccion o caja, al aplicar la tasa de descuento obtenida del VPN,
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La unidad en el resultado demuestra que se obtendra rendimiento al invertir el capital en

este proyecto, y cada peso invertido ganara $0.15

Es importante sefialar, que no existen criterios de aceptacion estindar, las técnicas se
aplican como parametros de comparacion aunque en general, “ los criterios que se basan en
el valor actual se adaptan a las empresas con objetivos de maximizar el patrimonio de los
accionistas, mientras que los del rendimiento se adaptan a la tendencia por maximizar

utilidades™®. Por tanto es necesario vincular las herramientas al evaluar proyectos.

Con la aplicacion de la serie de técnicas de evaluacion financiera que se hizo anteriormente,

queda demostrada la viabilidad financiera del proyecto bajo las condiciones previstas.

6. EVALUACION DE PROYECTOS EN CONDICIONES INFLACHONARIAS

“El grave problema de los paises latinoamericanos con altos indices de inflacion como
México, es que los estudios de factibilidad en proyectos se hacen de prondsticos del
gobierno que generalmente no se cumplen, con esto se quiere indicar que es imposible

trabajar con estos prondsticos ¢ de cualquier otra fuente™

Este criterio engloba de manera concreta el grave problema al que se enfrentan los analistas
de proyectos ante economias de incertidumbre y riesgo, tal es el caso de México, y es por

es0 que se dedica un punto del capitulade a su analisis

Es evidente, que todo proyecto que pretende generar bienes o servicios fleva siempre un
riesgo implicito, el cual se reduce entre mas se conozcan las condiciones que rodean al

proyecto

™ Bolten. Steven . ldmimisiracion Financrera p 221
'
* Baca Urbina. Gabriel, Evatuacion de provectos p 209
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Por eso ante la imposibilidad de hacer buenos pronosticos, es necesario evitar con tiempo
suficiente cualquier situzacion inconveniente para la empresa, mediante el emplec de

técnicas que definan con anticipacion condiciones de inestabilidad.

La evalvacion de proyectos exige se elaboren estimaciones respecto al impacto de eventos

futuros en los resultados, sobre todo, porque los rendimientos se obtienen a largo plazo.

A. Incertidumbre y Riesgo

Para empezar a analizar el efecto que estas dos variables ejerce al analizar financieramente
un proyecto, s necesario conocer la diferencia entre ambas. Diversos autores coinciden en
que “existe riesgo cuando hay una situacion en la cual una decision tiene mas de un posible
resultado y la probabilidad de cada resultado se conoce o se puede estimar Existe

incertidumbre, cuando estas probabilidades no se conocen”™

Por tanto, el riesgo define situaciones donde ia informacion se asocia a variables aleatorias
de ocurrencia y, la incertidumbre surge de informacién incompleta, inexacta o falsa. En
general, siempre existe incertidumbre en los resultados v el analisis que se hace de ellos.
Para su medicion, se utilizan métodos estadisticos que determinan el grado de confianza en

la snformacién, aunque esto no elimina la incertidumbre

Entre las causas que John Canada en su libro Técwicas de Andlisis econdémico para
admmstradores e ingenieros [pagina 223] sefiala que se encuentran entre otros, el nimero
insuficiente de inversiones similares que sirvan de parametro, los prejuicios de los datos o
la apreciacion subjetiva del evaluador, cambios en la economia que anulan las experiencias

adquiridas del pasado v la interpolacidn errdnea de los datos o en su aplicacion.

" Extraido del hbro Preparacion v evaluaeon de provecios de Nassir Sapag p 343 aunque Steven Bolien en
su libro dddmustracion Financiera p 127 comcde exaclamenie en esta diferenciacién
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Existen diversos métodos que pretenden medir el riesgo, pero de alguna manera, no pueden
eliminar la subjetividad en la evaluacion, aunque algunos métodos estadisticos los
disminuyen, no pueden descartarla Ademas el criterio subjetivo es uno de los métodos

comunmente utilizados al evaluar proyectos que incluyen el factor riesgo.

Cabe mencionar que en economias inestables como la nuestra, poco sirve el empleo de
técnicas estadisticas, por tanto es necesario fijar una teoria de riesgo de aplicacion mas

especificas.

B. Anilisis del Riesgo

En general, los métodos estadisticos y los de probabilidad, sélo son (tiles al comparar dos 0 Lg

CA

Rtd

T

3 ., - r m
mas proyectos, por ejemplo, para este proyecto el valor de la desviacidn estindar por si g

A

sola, no aclara que sea o no riesgoso

i3

5\

Por tanto, se considera interesante analizar ¢l enfoque al problema del riesgo que plantea

Gabriel Baca en su libro Evaluacion de Proyecios [pagina 216]. Este método, pretende

TESIS N2

ESTA
SALR BE 1A

entre otras cosas administrar el riesgo de tai forma que pueda prevenirse la bancarrota de

una empresa

Esta técnica de evaluacién considera que el problema de muchos productos no

necesariamente se debe 2 la falta de mercado, sino a la disminucion de su poder adquisitivo

De esta manera, el proyecto bajo las condiciones actuales “seguira siendo rentable, siempre
que el nivel de ventas se mantenga constante y, la rentabilidad economica se incrementa si
aumenta el nivel de venta, siempre que permanezcan constantes las otras condiciones que

afectan la rentabilidad™®'

" Baca Urbina Gabniet, fvafuacion de provectos..p 216
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Es decir, este método plantea diferentes escenarios de bajas en la capacidad productiva y a
partir de ello, calcula la TIR de cada uno y cuando alguno de elios esté por debajo de la TIR

del proyecto, ese es el nivel minimo de ventas para seguir siendo rentable*

Este analisis ademas de proporcionar elementos para conocer los niveles de riesgo donde el
proyecto deja de ser rentable, permite medir las variaciones en la rentabilidad si opera 2

diferentes capacidades de produccion, y como afectaria a las ventas

** Para cstudiar a fondo csta propuesta. se recomuenda consultar 1a fuente citada v as, analzar su
metodolopia. conveniencia v utthdad,
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APENDICE

ENTREVISTA CON EL LIC. WALFRED RUIZ
ADMINISTRADOR GENERAL DE LA “EMPRESA X”

6 de mayo de 1998

1. :Desde cuando se dedica la “Empresa X” al cultivo
hidropdénico de hortalizas?

La “Empresa X” comienza sus operaciones a partir de 1995

2. ¢Cudntas variedades de jitomate comercializan?

Se maneja la variedad “Gabriella” que proviene de semilla israel

“Divinus”

3. Ademis del jitomate, ;manejan otros productos?
Actualmente sc mancja s6lo jitomate bola ya que pretenden
destinar su produccién a la cxportacién. Se ha producido chile,

Jitomate cherry v pimiento morrén sélo a mancra de prueba

4. ;:De qué manera han influido las condiciones climdticas en sus
cultivos?

Antes de  instatlar el complejo agricola, sc  hicieron estudios

mogrificos, metcorolégicos, ectfeétera v oestd en lugar ideal para

instalar viveros de esie tipo, inclusive es menso cdlide que Cuautla,

Cuando se¢ instalaron los viveros, no habra fuentes de trabajo, cn la

actualidad  se¢  ha  desarrollade muche  da ndustria de Jas

cmpacadoras en Ja sona.
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5. ¢Qué tipo de especialistas requiere este tipo de cultivos?
Principalmente ingenieros agrénomos. Nosotros tenemos dos y uno
de ellos tiene la Maestria en Ciencias por la Universidad de

Chapingo y es especialista en cultivos hidropénicos.

6. ¢Qué tipo de control de factores externos han implementado?

Actualmente se controlan los factores del ambiente de manera
manual, por ejemplo el nivel de acidez del agua con pHimetros,
tenemos dos ventiladores que abastecen de aire a los culiivos,
mallas antivirus para evitar las plagas. A finales de este afio se

programa la instalacién de sistemas computarizado de control de

factores.

7. Ante la amenaza de plagas, iqué tipo de fertilizantes emplea?
Via goteo junto con los nutrientes se da un tratamiento preventivo
de fertilizantes, v rara vez se ha [umigado pero se ha empleado

;

producto Israelf que nuesiros especialistas han aprobado como no

1oxico.

8. En sus cultivos, ;qué tipo de riego y sustrato utilizan?

Ricgo por gotco con tezontle rojo v arcnilla como sustrato.

9. ¢Qué sistemas de conservacién de fruto tienen implementado?
No necesitamos ningdin sistema de refrigeracién porque ¢l tomate
de cultivo hidropénico tienc larga vida de anaquel, aguanta 30 dfas

sin refrigerar.

10. :Cudntas cosechas obtienen al ano?
Cada nave tlicne produccidon constante duranie die/7 U once meses

en ol ano, v cada planta da frutos cada cuatro meses,

o]
(]
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11. :A qué estados de la reptGblica dirige la venta de sus
productos?
Actualmente, la comercializacién es en el Distritc Federal, en el 95
exportamos a EUA especfficamente a San Francisco, Los Angeles,
Mc Allen y con mejores precios, a Nueva York y Boston, pero a
pesar de que tenemos la capacidad instalada para exportar y
cumplimos con los estdndares, no se ha logrado cubrir toda la
produccién que se nos pide. A partir del mes de julio pretendemos

retomar el mercado extranjero

12. :Su comercializacién es directamente con el consumidor
final?
Al principio cuando buscdbamos clientes fuimos detallista, pero sus
necesidades son més particulares, a diferencia de los bodegueros de
la Central de Abasto con los que comerciamos ahora porque ellos
compran mayores cantidades y tratan directamente con el detallista,
Uno de nuestros mas fucrtes compradores es el Ing. Quintanilla,
quien a su ver nos manda a pequenos productores de cultivo

hidropdnico para apoyarlos

13. :Este sistema agricola requiere cumplir con normas de
calidad y leyes particulares?

Aquf cn México sélo con las leyes sanitarias, pero en EUA se cxige

obtener un registro que reconoce a los frutos como productos

organicos v los autoriza par su  consumo. &S deciv, para su

comercializaciéon veguieren un regisiro que revaloriza el producto.

El de neosotros estd on tramites.

14. :Cuil es la extension de sus dreas de cultivo?

GContamos con catorce naves cubjertas de 1000 m* cacta una
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15. ¢Cudntas plantas s¢ encuentran en cada vivero?
Hay 15 000 plantas por nave, con una densidad de poblaciéon de

ocho plantas por m?® y producen alrededor de 27-28 kg/planta

16. (En cudnto esiima su mano de obra?
Manejamos noventa personas, ahora que se encuentren habilitados
los otros viveros que estan construyéndose para cubrir la demanda

extranjera, serdan 120 empleadoes.

17. :Cuidl es el monto de su produccién anual en unidades?

De 290 toneladas aproximadamente.

18. :Cuil ha sido el ingreso mdximo registrado y en qué

periodo?
El afic pasado durante noviembre y diciembre nuestros precios de

venta en la Central de Abasto llegaron hasta $15.00

19. :Cuidl es el precic del producte por caja, cudl es su tamaio

y peso?
CANTIDAD PRECIO
(tomates) (en pesos)
La caja de 1 tanda 5x5 v de 6x6 $10G.00
La caja de 2 tandas 6x7 $110.00
L.a caja de 3 tandas 7x7 $130.00

Para cxportar, debe pesar lo mismo cada tomate v sélo sc aceptan
cajas de 15 lbs. Aqui en México, ¢l numero de productos da el

peso aproximado.
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20. <En cudnto estima su inversién fija?
En 30 millones de pesos sin considerar el costo de la tecnologfa
porque es combinacién, por ejemplo, la semilla es Israell igual que

la malla antivirus, la estructura del vivero es colombiana.

21. ¢En cudnto tiempo recuperé su inversién?

Para comenzar la construccién recibimos en 1994 un apoyo inicial
del banco en un 80% a través de FIRA porque los materiales para
la construccién del primer vivero fueron de importacién. La
garantfa hipotecaria era muy grande y el banco sugirid construir
todo de una vez y ellos prometieron ayudar con el capital de
trabajo v no han cumplido. El proceso ha side lento, v ante los
problemas econoémices por los que atraviesa el pafs no hemos

podido recuperar nuestra inversién inicial

22. Desde su punto de vista, ¢cudles son los factores que
afectan, principalmente la comercializacién de los productos
hidropénicos?

El producto se vende muy bien porque muchos detallistas ya

conocen la calidad de los productos y ya tienen sus canales de

distribucién, cl problema real csta en los invernaderos porque son
pequenos y la poca especializacion y tecnologfas empleadas.

23. ¢Qué recomendaria usted a los productores de cultivos
hidropénicos?

Fs importante aprovechar la  experiencia de bodegueros que

conocen el mercado, mejor que ¢l productor. Tambicn confio en la

especializacién v eso es lo que les falia a los pequenos productorcs

que luego asesoramos, deben confiar sus cultives a los experios.
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Ademis no hay cultura en el consumidor final ni en los vendedores

acerca de los beneficios que tienen estas hortalizas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis que se ha hecho de la informacion contenida en cada uno de los
capitulos, se puede concluir, que si se considera a un proyecto de inversién como un plan
que se desarrolia a partir de la informacién obtenida de una propuesta para producir un bien
o servicio, fos datos que se recaban en la investigacion definen los requerimientos de

mercado, técnicos v econdmicos que pueden hacer viable financieramente una propuesta de

inversion.

Por tanto desde el punto de vista del mercado, se comprueba con esta investigacién, que las
posibilidades del proyecto son amplias, ya que el tomate como producto de primera
necesidad ha demostrado ser el mas importante de los cultivos horticolas. Por otro lado, las
necesidades de abastecimiento de este producto han aumentado considerablemente lo cual se
muestra con el aumento de las importaciones en los iltimos afios a consecuencia de la bajz

en el abastecimiento de los productores nacionales como lo reflejan los anlisis estadisticos.

La tendencia futura del consumo debido al crecimiento poblacional y los fenomenos
climatolégicos desfavorables entre otros, demuestran a su vez de manera significativa, la

necesidad de abasto de este producto en el ambito nacional e internacional

Por otro lado, como se puede observar en el analisis del comportamiento de la produccidn,
las zonas de cultive no han aumentado significativamente y el incremento en los
rendimientos se percibe en zonas de riego donde se han implantado nuevas técnicas, lo que
permite inferir, que a pesar de considerar a la oferta como los posibles competidores, el
analisis de esta variable ha demostrade la necesidad que tienen los mismos productores de
tomate, por encontrar técnicas que hagan mas eficiente sus métodos de produccion, y es este
proyecto, el que brinda nuevas alternativas para la implantacion de sistemas que eleven la

productividad y la calidad del producto
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Sin duda alguna, después del anélisis de la tendencia historica de los precios de tomate, se
puede demostrar la influencia que ejerce la oferta en la definicion de Jos precios del tomate,
ya que cuando Culiacan y Ensenada, los mayores productores de tomate en Meéxico, logran
el maximo de su produccién, los precios tienden a la baja; y se encarecen cuando las heladas
disminuyen su produccion, lo que refleja la importancia de controlar los factores

climatologicos adversos

Ademas, es necesario emplear estrategias de comercializacion que resalten las ventajas en la
adquisicién de tomate cultivado por sistema hidroponico como los beneficios en higiene,

calidad v presentacidn, entre otros.

Es importante resaltar, que el éxito de un proyecto agroindustrial no depende solo de un
estudio de mercado, sino inclusive del adecuado analisis de las condiciones de produccion,
de las necesidades de la nave industnial, y el aprovechamiento dptimo de estos recurses Es
por eso, que para la instalacién de un vivero hidroponico se recomienda poner especial
énfasis en los requerimientos de) proceso de produccién y los de la instalacion de la nave
invernadero va que ambos influyen de manera directa en las posibilidades técnicas,
economicas y financieras del proyecto. Por ejemplo, para obtener la calidad requerida det
producto, es necesario cubrir los requerimientos basicos de pureza de agua, tipo de semilla,
cantidad de aire, luz y temperatura entre otros Este analisis permite establecer condiciones

basicas para alcanzar los niveles de produccion programados.

Del analisis de la produccion, técnico y de mercado, se obtiene la informacion necesaria para
establecer el mvel de produccion, los costos de materia prima, de mano de obra ¢ insumos.
el monto para la inversion inicial, los precios de venta, y a partir de la compilacion de todas
estas cifras, se elaboran los informes econémicos del proyecto que se traducen a su vez en

cifras para evaluar la viabilidad financiera del proyecto.
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A pesar de que la evaluacién de proyectos en condiciones inflacionarias, no es objeto de este
trabajo de investigacion, el riesgo y la incertidumbre se encuentra estrechamente
relacionadas a la decisidén de inversion, Por eso a pesar de que el andlisis del punto de
equilibrio no es una herramienta eficaz de evaluacion financiera, permite fijar un escenario de
niveles de produccion y vincularlo al método de administracidn del riesgo propuesto por
Gabriel Baca en su libro Evaluacion de proyectos®. Este método ademas resalta la
importancia de ver al riesgo como sistema de prevencién para aplicar medidas de control y

estrategias de recuperacion y no como factor limitativo a la inversion.

Como bien se demuestra a lo largo de este trabajo, el proyecto se considera financieramente
viable, bajo las condiciones técnicas, econémicas financieras y de mercado que se estipulan

en la propuesta sin menoscabo de la influencia que implica el riesgo en la inversion

Las conjeturas que llevan a demostrar que invertir en un proyecto de inversion de cultivo de
tomate bajo sistema hidropénicos, son entre otros, el indudable rendimiento de produccidn
que se obtiene, ya que el proyecto supera en mas de 20 toneladas cosechadas a los cultivos
de sistema tradicional, lo que se traduce en el aprovechamiento de la capacidad productiva

en viveros hidropdnicos

El métode de rentabilidad contable reporta un rendimiente del 37% durante la operacion
anual, sobre la inversién inicial, a lo cual el método de relacién costo beneficio muestra que

cada peso invertido en este proyecto gana 30.15.

La aplicacion de una tasa de rendimiento minima aceptable del 33% a los flujos de efectivo
de caja, para obtener el VPN, a pesar de ser un porcentaje elevado, ef proyecto es capaz de
generar el suficiente rendimiento para recuperar la inversion inicial y obtener rendimientos

Superiores a esa tasa.

" Op cit. cap 6 p 80
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Por otro lado, si se compara la tasa de rendimiento minima aceptable con el porcentaje de
rendimiento que se obtiene en este proyecto, se concluye que esta propuesta de inversion
permite absorber los efectos por la pérdida del valor del dinero por el paso del tiempo y
ademas, se obtienen ganancias superiores al invertir en este proyecto que al adquirir
Certificados de Tesoreria, y por tanto, este proyecto de produccién hidroponica de tomate

es financieramente viable, sin olvidar el riesgo que implica cualquier decision de inversion.

Si a esto se suma el tiempo tan corto en el cual se recupera el dinero invertido y sobre todo,
la importancia que tiene la inversidén en bienes de capital, la generacion de empleos, la
plusvatia que adquieren los bienes inmuebles como el terreno con el paso del tiempo, los
beneficios sociales y el impacto ecclogico positivo gue este tipo de proyectos generan, las

posibilidades futuras de este plan de inversion se incrementan

Es importante sefialar que a través de este estudio, se pone de manifiesto fas posibilidades
gue tienen los sistemas de cultivo hidropénico y sobre todo el dedicado a la produccion de
tomate Sin embargo, es importante dejar asentada la posibilidad que tienen futuros
investigadores en el estudio de sistemas de aprovechamiento de recursos que logren
disminuir los costos de produccion para lograr mayor competitividad, asi como mejorar las
técnicas de produccién y abastecimiento de recursos que eviten la importacion de materiales

para la habilitacion del vivero y adquisicién de materia prima e insumos en la produccion

Es necesario ademds vincular esfuerzos interdisciplinarios que permitan mejorar las técnicas
de cultivo hidropénico, generar estrategias de mercadotecnia que introduzcan los productos
al mercado v extender el conocimiento de los beneficios que representa la inversidn en
complejos agricolas de esta naturaleza que a su vez incentivan la aplicacion de recursos en
proyectos a largo plazo que permiten no solo ser econdmica y financieramente rentables asi
como técnicamente factibles, sino inclusive reactivan la economia nacional y contribuyen a la

recuperacion del sector agropecuario del pais.
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ADMINISTRACION NACIONAL AERONAUTICA Y DEL ESPACIO (NASA)
Growth of plants in controlled environments

http /fwww.aggie-horticulture tamo edu/syllabi/cnotes96a/Z0 1iviecoutlines/nasa. html
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Buwild your awn low cost floating bed hydroponic system
http //www intercom.net biz/aquaedu/hatech/pages/simpfb html

SOCIEDAD HIDROPONICA DE AMERICA HYDRO/AQUATIC TECHNOLOGIES.
The hydroponic sociery of america's homepage
http /Awww.intercon niet/user/aquaedu/hsa

SOCIEDAD HIDROPONICA DE AMERICA HYDRO/AQUATIC TECHNOLOGIES.
What 15 hydroponics?

http.//www intercom net/biz/aquaedu/hatech/pages/hydrop html

SOCIEDAD HIDROPONICA DE AMERICA HYDRO/AQUATIC TECHNOLOGIES
Other things 1o consider on your hydroponic system
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SOCIEDAD HIDROPONICA DE SINGAPUR'
Smgapore society for sotless eultire
http /lwww np sg/~csk/rules html



