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Disefio de un sistema de produccién de de culfivos
hidropénicos como un proyecto de desarrollo integral para la
comunidad Amacuzac, Morelos.
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Introduccion.

La hidroponia —técnica de producci6n de cultivos sin suelo- ha venido cobrando
importancia como una alternativa de produccién en la agricultura modema a escala
mundial y también en México. Los paises desarrollados ven en ella una alternativa
econémica para lograr cubrir Ia demanda de comestibles y tambin como una actividad
econdmica capaz de generar alto valor agregado a hortalizas y plantas ornamentales.

El objeﬁvodelpraentehabajodemvaﬁgadénskacamupmpusmdeunpmyecm
productivo de cultives hidroponicos para una comunidad del Estado de Morelos; su
justificacion, desarrolio y conclusiones estin sustentadas empleando un analisis integral-
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Los cultivos hidropénicos se han desarrollade a través de los estudios de los
constituyentes de las plantas, los cuales han permitido descubrir los elementos
esenciales de éstos. La nuiricion vegetal es, por tanto, la base de la hidroponfa. La
nutricién de las plantas por medio de la utilizacién de soluciones de nutrientes sera la
lave del éxito en los cultivos hidropénicos.

Para Hevar a cabo un proyecto de cultivoes hidropdnicos cuyo alcance sea
determinado por una evaluacion técnica y de ingenieria, es necesario hacer tres estudios
o fases y llegar a una conclusién en cuante a la rentabilidad de emprender una empresa
productora y comercializadora de estos cultivos. Estas fases son el Estudio de Mercado,
Estudio Técnico y el Estudio Financiero.

El Estudio de Mercado es una fase imprescindible para conocer las caracteristicas
de sustentabilidad del proyecto, pues mediante este estudio obtenemos informacion
relacionada con los posibles clientes potenciales y elaborar un andlisis comercial del
producto que nos permita dimensionar y responder a las preguntas esenciales ;cuinto
producir? jpara quién producir? ;a qué precio? Y otras cuestiones trascendentales como
el sistema de comercializacion.

El Estudio Técnico es la exposicién y célculo de los recursos, infraestructura,
personal y lo necesario para levar a cabo el proyecto productivo.

El Estudio Financiero nos permite evaluar, empleando diferentes criterios, la
factibilidad del proyecto mediante andlisis de indicadores como Valor Presente Neto,
Tasa Interna de Retorno y el Punto de Equilibrio.
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1. Marco General de Referencia.

¥ Objetivo: Proporcionar un acercamiento general sobre los factores del
desarrollo del municipio de Amacuzac, Morelos, su contexto social, cultural,
histdrico y sus condiciones actuales en cuanto a sus actividades productivas.

v Alcance: Se tendr4 la perspectiva actual del municipio, en términos de la
informaci6n estadistica disponible.

I.1. Marco Histérico y Geogrifico local.

El municipio de Amacuzac, Morelos fue fundade en 1853. A confinuacién se
presenta un cuadro que resume cronolégicamente algunos hechos histéricos referentes

al municipio.

Ano: Acontecimiento:

1853  Fundacién del pueblo de Amacuzac por el sefior Aniceto Aranda.

1864  Crece el niiclec de poblacion con familias de Teacalco y Contlalco.

1890  Se construye la chalana que servia para pasar mercancias provenientes

_ de Acapulco.

1891  Conferencias entre los representantes de los estados de Morelos "y ¥
Guerrero que reconocen la linea divisoria entre ambos estados.

1920 Dificultades por cuestion de limites territoriales con autoridades de
Huitzuco, se resuelven en 1923.

Localizacion.

Amacuzac se ubica geograficamente entre los paralelos 18° 32°de la latitud Norte
y 90° 07" de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, a una altura de 982 metros
sobre el nivel del mar. Tiene una superficie de 125.037 kil6metros cuadrados, cifra que
representa €l 2.52% del total del Estado. Limita al norte con Coatl4n del Rio, Tetecala y
Mazatepe; al sur y suroeste con el Estado de Guerrero; y al oriente con Puente de Ixtla.

Politicamente estd dividido en 9 localidades siendo las mas importantes:
Amacuzac, Cajones, Casahuatlan, Coahuixtla, Huajintlén, Miahoatlan, San Gabriel las
Palmas, Teacalco, Rancho Nuevo y Zoquital.
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Recursos hidrolégicos.

Los recursos hidrolégicos del municipio de Amacuzac, se componen bésicamente
por el rio Salado; que pasa por Casahuatlan y Coahuixtla. El municipio es cruzado en su
parte media por el rfo Amacuzac y es alimentado por las corrientes de la barranca de
Xoapa, sobre todo en la época de lluvias, la cual nace en el municipio de Tetecala de la
Reforma.

El ric Amacuzac, nace en el poblado de Cacahuamilpa Guerrero, de la union del
rio Chontacoatlan y el rio San Jertnimo, a partir de esta union de dichos rios, toma e
nombre del rio Amacuzac con una distancia de aproximadamente 80 kilémetros de
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longitud, al salir del municipic se interna a Puente de Ixtla por los rios Chalma y
TembembeyseuneaoﬁcsﬂospamalimentaralﬂoMezcahyfommrdrioBa]sas.

EnelmmﬁdpiodeAmacuzacsecueniaconmmpresademmmimportamja,
ubicada en la localidad de Rancho Nuevo, con una capacidad de almacenamiento de 2
millones de metros cibicos de agua aproximadamente.

El clima predominante en este municipio, facilita una gran actividad agricola, que
constituye un soporte basico de su desarrollo en cultivos como cafia de azicar, mafz,
sorgo y hortalizas, que demandan fuertes consumos de agua, 1a disponibilidad de agua
es a través de la derivacion de los Rios Chalma y Amacuzac, los cuales se han visto
limitados por la contaminacién de sus corrientes.

12 Situacién del sector primario del municipio de Amacuzac,
Morelos.

En las actividades productivas actuales, destacan las agricolas, en donde se ocupa
el 39% de la poblacion trabajadora; cuentan con una superficie de labor de 4,552
hectareas, de las cuales aproximadamente el 8% es de riego y el 92% de temporal. El
municipio se ha distinguido por la produccién de sorgo, que por su calidad es apreciada
en los estados circunvecinos, actualmente ocupa el séptimo lugar en produccion estatal,
al aportar el 6%. Otrodelosaﬂﬁvosquedestamn,eslacaﬁadeazﬁca:aniveiestatal,
ocupa el décimo-cuarto lugar, el 100% de la superficie sembrada es de riego. Las
actividades fruticolas son significativas, se localizan contados huertos y parcelas
familiares en donde el 2% son propiedad privada.

En la actualidad Amacuzac cuenta, en comunidades como San Gabriel y
Miahuatlan con sistemas agricolas productivos debido al acceso que tienen de agua para
un sistema de riego. Los recursos naturales relativos a tierra y vases de agua con los
que cuenta el municipio son: la sierra del poblado del Zoquital y de Ia presa de rancho
nuevo para uso agricola y pecuario de Ias 12,504 [ha} con que cuenta Amacuzac, éstas se
distribuyen de la siguiente manera:

¥ Cabecera municipal 4,841 [ha] de las cuales 4,501 son de temporal y 340 de
Tiego.
¥ Huajintlén tiene 1,800 fha] de las cuales 95 de riego dando un total de 1705
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[ha] dedicadas a la actividad agricola.

¥" San Gabriel las Palmas tiene 255 fha] de temporal y 291 [ha] de riego que
suman en conjunto 546 [ha]

¥ Y en Teacalco se cultivan solamente 96 [ha] de temporada.

L3. Justificacién.
1.3.1 Planteamiento del problema.

Los Proyectos de Desarrollo Regional Integrales (PDRI) son el motor por medio del cual,
un gobierno local impulsa las actividades econémicas de una comunidad. Las entidades
gubernamentales levan a cabo esta tarea de planeacion mediante equipos
multidisciplinarios dirigidos a un objetivo comn: mejorar la calidad de vida de los
habitantes. Sin embargo, la elaboracion de estos planes (PDRI) se lleva a cabo mediante
consultorias, o cual, representa un costo financiero de la gestién municipal que muchas
veces, dado el limitado presupuesto, no es posible contratar. Esta vulnerabilidad
econdmica trae consigo rezagos en la generacion de empleos y la calidad de vida de los
habitantes tiene el riesgo constante de deteriorarse alin mas en términos generales.

Esta problematica es muy comin en una gran cantidad de municipios en el
territorio de México, sin embargo, una de las alternativas en el panorama de las
diferentes lineas de accién de una presidencia local es el apoyo de las instituciones
publicas de educacién superior mediante ia investigacién. Un caso con un gran impacto
a nivel nacional es que la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
cumpliendo con una de sus funciones sustantivas, Los programas de Extension, desde
hace décadas impulsa el seguimiento y analisis de los problemas nacionales como parte
de la formacién integral de sus estudiantes, a través de sus diferentes escuelas y
facultades.

Una de las carreras cuya formacién en ciencias exactas y administrativas le
permite llevar a cabo la elaboracion de PDRI es la Licenciatura en Ingenieria Industrial,
razoén por la cual, se llevé a cabo un acercamiento con el gobierno del municipio de
Amacuzac, Morelos y la Facultad de Ingenieria, como una oportunidad de brindar un
mengd de proyectos de este tipo en la asignatura de Planeacién, (semestre 2004-II) gracias
al contacto del Ingeniero Roberto Esprit, profesor de esta asignatura, con la diputacion
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local. De aqui surge la identificacién de aportar una alternativa de desarrollo en el sector
primario de la produccién, cuyo rezago se refleja en las cifras economicas del INEGL

Los sectores de la produccion de una localidad son fos medios para mantener y
desarrollar la actividad econémica, la cual, reflejada en las cifras estadisticas de la
poblacién ocupada por sector de actividad, en el sector primario {agricultura, ganaderfa,
mineria, silvicultura y pesca) se concentra el 38.4 % de la poblacion; al sector secundario
(siderurgia, construccion, sector agroalimentario, y produccién de bienes de consumo en
general) le corresponde un 24 % y al terciario {comercio, turismo, servicios en general)
un 38.1 % respectivamente. Estos datos, aunados a que el 674 % de la superficie
municipal son terreno apto para la agricultura, permiten plantear una hipotesis central
en la presente investigacién: en el municipio de Amacuzac, Morelos se desarrollan
principalmente actividades del sector primario, y en especifico en la agricultura (384 %
de la PEA) hay un potencial de mano de obra para impulsar. mediante esta labor el
desarrollo municipal gestionando proyectos agricolas. A su veg, la agricultura es una
actividad que puede llevarse a cabo por una gran variedad de formas. En la Jocalidad
donde se plantea la investigacion, se tienen las siguientes cifras de uso potencial de la
tierra:

USO AGRICOLA: % DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL
Mecanizada continua 2727

De traccion animal continua 25.18

De traccién animal estacional 0.48

No aptas para la agricultura 3528

Siendo la primera la técnica mas productiva, por ofra parte, se presenta como una
alternativa para el desarrolio agricola, una de las técnicas que han aportado mayor valor
agregado a la agricultura: los cultivos hidropénicos; pues han Hegado a ser muy
eficientes en invernaderos implementados en todo tipo de dreas climaticas, existiendo
grandes instalaciones hidroponicas en paises a diferentes iatitudes, en cultives que van
desde las flores ornamentales hasta las hortalizas. .

El planteamiento de la practicidad y aplicabilidad del disefio de un sistema de
produccion de plantas de omato y hortalizas comestibles utilizande el método de

11
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hidroponia como un proyecto de desarrollo integral para este municipioc es el objeto de
la presente investigacién, en dénde a través de la instrumentacion del método cientifico
de andalisis, se plantea el proyecto de tesis de licenciatura.

E! Gobierno Municipal de Amacuzac elabora un Plan de Desarrollo para el
periodo de su gestién, en el que contempla lineas de accion en todos los sectores de la
produccién ya que la comunidad estd en un déficit considerable de empleos. Estas
propuestas se fundamentan en las condiciones climiticas, econdmicas, sociales y
culturales del municipio. 1

La propuesta de los cultives hidropénicos, para coadyuvar al proceso de
autosuficiencia alimentaria y al desarrollo integral del sector agricola, se refiere al
cultivo de plantas en soluciones de nutrientes sin emplear la tierra como sustrato. El
cultivo sin tierra de plantas cultivadas comenzo desde siglos antes de Cristo en
diferentes civilizaciones, en Meéxico, la cultura azteca fue una gran precursora del
método hidroponico, pues Tenochtitlin era una ciudad embellecida por sus virtuosos
jardines; sin embargo, de manera sistematizada en la década de 1930 como resultado de
las técnicas de cultivo empleadas por los fisidlogos vegetales en experimentos de
nutricién vegetal. Los métodos mas recientes de cultivo sin tierra difieren en algunos
detalles, pero tienen dos rasgos comunes: los nutrientes se aportan en soluciones
liquidas y las plantas se sostienen sobre materiales porosos, como turba, arena, grava o
fibra de vidrio, las cuales actian como mecha y transportan ia solucién de nutrientes
desde su lugar de almacenamiento hasta las rafces,

Plan Municipai de Desarrolio. Elaboracién de Proyectos Productives. INEGI 1997-2000. Memoria
del Municipic de Amacuzac.

Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2003. © 1993-2002 Microsoft Corporation. Reservados todos los
derechos.
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Segiin Howard M. Resh® se tienen estimaciones de superficies cultivadas en
diferentes paises con un alto indice de productividad:

PAIS SUPERFICIE
[hectareas]

Holanda 4,050

inglaterra 1,700

Canadé 400

Estados Unidos 240

Y otros paises como México, URSS, Australia, Nueva Zelanda, Sudéirica, las islas
Bahamas, Africa central y del este, Kuwait, Brasil, Polonia, Seychelles, Singapur, Malasia
e Iran. Es una técnica que puede ser usada en paises con menor indice de desarrollo para
proveer mas produccion intensiva de alimentos en areas limitadas. Su Gnica restriccion
son las fuentes de agua potable, iluminacion y nutrientes, de esta forma existe para ellos
una aplicaci6én potencial en el suministro de alimentos en zonas donde Ia poblacion
tiene carencias alimenticias bésicas.

El Gobierno Municipal de Amacuzac elabora un Plan de Desarrollo para el
periodo de su gestion, en el que contempla lineas de acci6n en todos los sectores de la
produccién, ya que la comunidad estd en un déficit considerable de empleos (la
emigracién anual aproximada de pobiacién entre 15 y 30 afios, es de 3600 habitantes).
Estas propuestas se fundamentan en las condiciones climaticas, economicas, sociales y
culturales del municipio. *

.32 La hidroponia como una alternativa mdis productiva
frente a los métodos tradicionales.

3 Resh, Howard M. Cudtivos hidropénices. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Espana. 2002

Plan Municipal de Desarrolko. Elaboracién de Proyectos Productivos. INEGI 1997-2000. Memoria
del Mumnicipio de Amacuzac.
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La hidroponia es un medio excelente para crecer verdura fresca no solamente en
localidades que tengan poca tierra cultivable, sino también en aquellos que, teniendo
pequea superficie, tengan, no obstante, una gran poblaci6n; esto podria también ser
particularmente util en algunos municipics, pues muchas veces los medios de
supervivencia de la poblacién fuerzan a la agricultura local a su desaparicién, o bien a
una diversificacién en diferentes actividades como el comercio informal o la migracién
en la biisqueda de mejores oportunidades de empleo. Sin embargo, para el caso de la
agricultura, los cultivos hidroponicos podrian ser usados para que las zonas cultivables
suministren suficiente verdura fresca tanto a la poblacién local y se convierta en una
empresa rentable con capacidad de comercializacién tanto interna como externa.

Una de los requerimientos mas esenciales en la técnica de cultivos hidropénicos
es la iluminacion, y en el municipio de Amacuzac se tiene un clima cilide subhdmedo
con lluvias en verano, de menor humedad. La temperatura promedio es 23.7 [° C], la
temperatura del afio més fria es 22.7 [° C] y la temperatura del afic més caluroso es 25.2
[° CL; por ende, se cuenta con una iluminacién fortuita en esta localidad.

En cuanto al suministro de agua, el municipio cuenta con el paso de los siguientes
rios: Amacuzac, Salado, Xoapa, Los Capones, Catwacdn, Tlahuichia, Granadas, El Cafire,
Cahusildn y Dulce, evidenciando una abundancia en agua, que puede darse mayor
utilidad si se emplea en la generacion de cultivos, entre otros usecs.

La limitante es el capital requerido para la implementacién de un sistema a una
escala considerable, si se Hene proyectado realizar un proyecto comunitario, pues la
compra de insumos requiere una inversion cuya fuente de financiamiento deberd
evaluarse de acuerdo a las posibilidades con que cuente la presidencia municipal, pero
el proyecto se evaluara desde el punto de vista financiero, téenico, de comercializacion y
socio-politico, ofreciendo, en un determinado herizonte de planeacién, aproximaciones
tanto de los requerimientos de operacién como de las utilidades esperadas.

Aunado a esta evaluacion del proyecto, es necesario mencionar algunas ventajas
del cuttivo hidropémnico, frente al tradicional en suelo cultivable:

14




PRACTICAS DE

CULTIVO

medio de cultivo

quimicos; trabajo intensivo;
proceso muy  largo, al
menos de dos o tres

HIDROPONIA

Vapor, fumigantes
quimicos con algunos de los
sistemnas: otros
simplemente se usa HQ o
Hipodorito  célcico; el
tiempo preciso para la
esterilizacion es muy corto.

con

2 Nutricién vegetal

variable, suelen
deficiencias

los

Muy

aparecer
localizadas;
nutrientes no son utilizados
por las plantas debido al
pH o0 a la mala estructura

a veges,

Control completo,
relativamente estable,
homogénea para todas las
plantas, faciimente
disponible en las cantidades

que se precisen, buen

del terreno, condicién | control del pH, fécil

inestable, dificultad para el | administracién de

muestreo y ajuste. nuetrientes, toma de
muestras y ajuste.

3. Namero de plantas

Limitado por la nutricién

que puede proporcionar el
suelo ¥ por las

disponibilidades de luz.

Limitado solamente por la
iluminacién: asf pues, es
posible mayor
densidad de plantac6n; lo
cual dard como resultado
una mayor cosecha por
unidad de superficie.

mna

4 Control de malas

hierbas, campear.

Siempre existen, hay que
efectuar laboreo.

No existen, no hay laboreo.

Tabla 1. Ventajas de los cultivos hidropénicos frente a la agricultura en suelo.
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PRACTICAS DE

CULTIVO
5. Enfermedad y
parasitos del suelo.

SUELO

Gran mimero de enfermedad
del suelo, nemdtodos,
insectos y otros animales que
pueden dafar las cosechas,
es frecuente la necesidad de
rotar las cosechas para evitar
estos danos.

HIDROPONIA

No hay  enfermedades,
insectos, ni animales en el
medio de cultivo, tampoco
enfermedades en las raices, ni
es precisa la rotacién de
cosechas.

6. Agua

Las plantas estin sujetas a
menudo a
debidos a una pobre relacién
agua-suelo, a la estructura

tastornos

de éste y a una capacidad de
retencién muy baja. Las
aguas salinas no pueden ser
utilizadas. El uso del agua es
poco eficiente, tante por la
filtracién como por una alta
evaporacion en la superficie
del suelo.

No existe preocupacién por el
suministro. La automatizacién
con el uso de un detector de
humedad y wun control
electrénico del Tiege
proporcionan agua com un
contenido de sales
relativamente alto; hay un alto
grado de eficiencia en el suo
del agua; con un usc
apropiado pueden reducirse
las pérdidas por evaporacién
y evitarse las de filacién.

7. Calidad de los

El fruto a menudo es blando,
debido a defidencas en
calcio y potasio, dando lugar

a una escasa ConseTvacion

El fruto es firme, con buena
conservacion, lo que permite a
los agricultores el cosechar la
fruta madura y enviarla, a
pesar de ello, a zonas
distantes. Asi, en los lugares
donde se comercialice habré
menos pérdidas debido a su
retardada caducidad.

Tabla 1. Ventajas de los cultivos hidropémicos frente a la agricultura en suelo,
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PRACTICAS DE
CULTIVO

Se aplican con irrigacién
sobre el suelo, utilizando
grandes cantidades, sin ser
uniforme su distribucién y
teniendo grandes pérdidas
por lavado, que a weces
alcanzan el 50-80 [%].

HIDROPONIA

Se utilizan pequefias
cantidades que, al estar
distribiidas  uniformemente,
permiten una  utilizacion
uniforme por las raices, con
muy pocas pérdidas por
lavado.

9. Estado sanitario

Los restos orgénicos que se
utilizan frecuentemente
como fertilizantes suelen ser
causa de enfermedades en

los consumidores.

Al  no ahnadir agentes
biol6gicos a las plantas, no
existen agentes patégencs en
ellas.

10. Trasplante

Es preciso preparar el suelo,
a pesar de lo cual las plantas
suelen presentar trastornos
en los primeros dias. Es
dificil controlar 1a
temperatura del suelo, asi
OTganismos
patégenos que motiven el
retardo del crecimiento o

Como los

incluso la muerte prematura.

Al no afiadir agentes
biolégicos a las plantas, no
existen agentes patégenos en
ellas.

11. Maduracién

Es regida s6lo por las
condiciones climaticas y la
combinacién de los
nutrientes absorbidos.

Con unas cordiciones
adecuadas de iluminacion se
puede conseguir un adelanto
en la maduracién, que se
muestra con mayor eficacia en
los cultivos hidrop6nicos.

Tabla 1. Ventajas de los cultives hidropdnicos frente a la agricultura en suelo.
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PRACTICAS DE
CULTIVO

medio de cultivo.

-{ de

SUELO

El suelo de los cultivos en
suelo (temporal o
continua) debe cambiarse
forma  peritdica,
debido a la pérdida de
fertilidad y estructura. En
el caso de cultivos al aire

HIDROPONIA

No es preciso cambiar el
medio en los cultives de
arena, agua O grava,
utilizar el barbecho.

Medios como el aserrin y la
grava pueden utilizarse por

ni

afios sin necesidad de

Jitomates)

produccién de jitomates
en la manera tradicional
es de 7 a 9
[kg/afio/ planta].

libre se hace preciso el | renovarse.
arar o labrar la tierra. ]
13. Cosechas (E.|Un promedio de | En cultivos hidroponicos

los jitomates pueden llegar
a producirse de 11 a 16
{kg/afio/ planta}.

Tabla 1. Ventajas de los cultivos hidropénicos frente a la agricultura en suelo.
Otro comparativo, para justificar la eleccion del meétodo, es revisando la

productividad en [ton/ha].
COSECHA CON SUELO HIDROPONIA A PRODUCCION
[t/ha] [t/ha] [niimero de veces]
Soya 23 17 25 -
_ Frjot 124 52 42
Chicharo 25 22 88
_ Trigo 23 46 6.8
Arroz 11 5.6 5
_ Avema 11 28 25
. Betabel 29 29
Papa 2 173 86.5
Col 15 202 13
Lechuga 10 235 24
Jitomate 124-247 1483-7413 12-30
Pepino 7.8 314 4

Tabla 2. Comparacitén de las cosechas con suelo e hidroponia.
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1.4. Marco Tebrico.
Planteamiento de hipé6tesis, variables e indicadores.

El planteamiento de las hipétests de trabajo es con el fin de darle un carédcter selectivo e
ingenieril a la investigacion, asi, se tienen definidas con claridad las pautas sobre las que
se trabajar4 en la presente investigacion.

Formato:  H.* eslahipdtesis
V.* eslavariable
L*  esel indicador

H.l Las técnicas empleadas en el desarrollo de actividades agropecuarias no utilizan
técnicas alternativas como la hidroponia.

V.1 Técnicas agropecuarias empieadas en Amacuzac,

11 Produccion agricola por usos; superficie fertilizada, sembrada con semilla
mejorada, con asistencia técnica, con servicios de sanidad vegetal y mecanizada
en el afio agricola.

H2 Es limitada la diversificacion de productos agricolas de acuerdo a las condiciones
climaticas y geograficas del municipio.

V2 Diversificacion de productos agricolas.

L2 Produccién agricola desglosada del municipio, segiin tipo de cultivo con sus
principales productos.

H3 ;E mfnicipio de Amacuzac necesita un proyecto integral de desarrollo en el
sector primario de la produccién? i

V.3  Proyecto integral de desarrollo en los sectores de la produccién.

I.3 Nuamero de proyectos integrales de desarrollo propuestos por el gobierno de
Amacuzac en los tltimos dos trienos de la presidencia municipal, relacionados
con el sector primario.

H4 El sector primario se veria beneficiado con la implementaciéon de cultivos

hidrop6nicos o hay en la actualidad una mejor alternativa de acuerdo a sus
condiciones?
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V.4  Cultivos hidropénicos, alternativas de produccitn agricola

14 Ventajas, desventajas, en cuanto a la productividad ([toneladas/ hectareal])
comparando cultivos tradicionales e hidroponia.

2

H5 La implementacion de un sistema de cultivos hidroponicos es una inversién

rentable.

V.5 Cantidad de inversién requerida.

I5 Determinacion de la inversion de acuerdo al nimero de hectareas que abarque Ia
planta de produccién, y al niumero y tipo de cultivo deseado; Proyecciones
financieras (TIR, VPN) y razones contables {liquidez, prueba del acido).

H.6 Es posible realizar proyecciones de comercializacion interna y externa, una vez
implementado el sistema y obteniendo pruebas de producciones piloto.
V.6 Proyecciones de comercializacion.
L6 Numero de toneladas que se venderdn a corto, mediano y largo plazo.
* Determinacién de una proyeccién de ventas mediante un método estadistico que
contemple aspectos cuantitativos y cualitativos ponderados para tener mayor
probabilidad de que éste sea asertivo.
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II. Principios generales de hidroponia.

¥ Objetivo: Se expondrd, de manera generalizada los conocimientos sobre
fisiologia vegetal asociada a los cultivos hidropénices y su funcionamiento.

¥ Alcance: Tener una perspectiva general sobre los cultivos hidropénicos para
tener una base de conocimientos suficiente para abordar la técnica NFT.

IL1. Las plantas y la forma en que obtienen sus nutrientes.

Las raices de las plantas estdn en un intimo contacto con la superficie de los nutrientes
del suelo. La toma de nutrientes por las plantas tiene lugar a través de sus raices tanto
en la superficie de los coloides del suelo como a través de la propia solucién de éste. Los
iones se intercambian entre los coloides del suelo y la solucién de éste; este movimiento
de iones tiene lugar entre la superficie de las raices de las plantas y los coloides del
suelo, asi como entre estas raices y la solucién del suelo en una y otra direccién.

No existe una diferencia fisiologica enire las plantas que crecen en un cultivo
hidropoénico y aquellas que lo hacen en el suelo. En el suelo, tanto los componentes
organicos come inorganicos, deberdn ser descompuestos en elementos inorgénicos tales
como calcio, magnesio, nitrégeno, potasio, fasforo, hierro y otros, antes que ellos estén a
disposicion de las plantas; estos elementos estin adheridos a las particulas del suelo y se
mtercaxnbianenlasoludbndeéste,dmdemabsorbidcsporlasplaqhs.Enlos
cultivos hidropénicos, las raices de las plantas son humedecidas con una solucién de
nuirientes que contbienen estos elementos; por tanto, el proceso de utilizacion de los
minerales por las plantas es el mismo.

Fl origen de los elementos esenciales en los cultives en suelo y los hidroponicos,
se explica en la figura 11.1. El agua y los iones minerales se mueven dentro de las raices
de las plantas a través de una interconexion de las paredes de las células y también de
los espacios intercelulares.

Los cultivos hidroponicos se han desarrollado a través de los estudios de los
constituyentes de las plantas, los cuales han permitido descubrir los elementos
esenciales de éstos. La nutricién vegetal es, por tanto, la base de la hidroponia. La
nutricién de las plantas por medio de la utilizacion de soluciones de nutrientes ser4 la
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llave del éxito en los cultivos hidropdnicos.

Es muy importante disponer de un programa de dosificacion y diagnostico que
nos permita conocer €l nivel nutricional de la planta en cualquier momento, para asf
poder evitar los desequilibrios nutricionales, que, como ya se ha dicho, limitaria el
crecimiento de estas plantas. Un buen método es el andlisis foliar periédico (una o dos
veces por semana) y, juntamente con este test, analizar la produccién de nutrientes. El
nivel de cada uno de los elementos esenciales en los tejfidos de las plantas y en la
solucion de nutrientes, deberd, al determinarse, llevar de forma conjunta un ajuste en la
solucién de nutrientes, si es necesario, para evitar los problemas potenciales de
nutricion. Desde luego, un programa de este tipo es muy costoso en tiempo y trabajo, y
no es siempre econdémicamente oportunc.
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Figura il.1.
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I1.2. Los nutrientes en solucidén.

En los cultivos hidroponicos, todos los elementos esenciales se suministran a las plantas
disolviendo las sales fertilizantes en agua, para preparar la solucién de nutrientes. La
eleccion de las sales que deberdn ser usadas depende de un elevado nimero de factores.

Las diferentes sales fertilizantes que se pueden usar para la solucién de nutrientes
tienen a la vez diferente solubilidad. La solubilidad es la medida de la concentracion de
sal que permanece en solucion cuando disolvemos ésia en agua; las sales fertilizantes
deberan tener una alta solubilidad.

I1.3. Los medios propicios para el desarrollo de una planta.

Un medio de cultivo es el soporte para las raices de la planta que ademis suministra
oxigeno, agua y nutrientes a ésta. La capacidad de retencion del agua por un medio se
determina a partir del tamario de sus porosidades y de su forma; mientras mayores sean
las porosidades, mayor cantidad de agua puede ser aimacenada en ellas.

La eleccion del medio se efectiia segiin disponibilidades de acceso en términos de
costos, calidad y tipo de método de cultivo hidroponico que va a ser empieado.

Los medios pueden ser

Arena.

Grava.

Con flujo laminar de nutrientes (tuberias o canales de polietileno).
En aserrin.

En turba (carb6n vegetal).

En espumas sintéticas, como poliestireno expandido {“unicel”).

TSN NS EN

IL4. Temperaturas de cultivo.
Normalmente, las plantas de mejor calidad se consiguen cuando las temperaturas

nocturnas son 5.5 [°C] menores a las del dia. Los mejores limites de temperatura para los
cultivos de estacién calida son 16 [°C] por la noche y 24 [°C], {circunstancia que
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comprende las condiciones climéticas del municipio de Amacuzac).

Para las plantas de jitomate, cultivadas en condicicnes 6ptimas de temperatura y luz,
desarrollan grandes brotes y tallos gruesos, llegando a tener hasta el doble de flores en

el primer e incluso en el segundo racimo florar, a pesar de las pocas hojas formadas bajo -
éstos, proporcionando una alta cosecha temprana, asf como elevando la total.

Estado de desarrollo Temperatura de Temperatura de dia
noche [°C]
S r°cl
Germinacién de las semillas. 24-26 24-26
Después de emergencia, hasta una 20-22 20-22

semana antes del transplante.

Dﬁmte unar seman; - 18-19 1819

Después del transplante hasta el inicio de 21-26 16-185
_. . larecogida. B -
Durante Ja recogida. 21-24 17.5-18.5

Tabla I1.4 Temperaturas nochurnas y diurnas desde la germinacion de las semillas hasta la
fructificacion, en jitomates de invernadero.

25




&

=27

III. Evaluacién del Proyecto

¥" Objetivo: Se llevara a cabo un analisis integral de lo necesario para decidir la
factibilidad del proyecto.

v Alcance: Se diagnosticard la factibilidad de llevar a cabo un proyecto
productivo desde el panorama mercadotécnico, técnico y financiero.

Para llevar a cabo un proyecto de cultivos hidroponicos cuyo alcance sea determinado
por una evaluacién técnica y de ingenieria, es necesario hacer tres estudios o fases y
llegar a una conclusién en cuanto a la rentabilidad de emprender una empresa
productora y comercializadora de estos cultivos. Estas fases son el Estudio de Mercado,
Estudio Técnico y el Estudio Financiero.

II1.1 Estudio de Mercado

El Estudio de Mercado es una fase imprescindible para conccer las caracteristicas de
sustentabilidad del proyecto, pues mediante este estudio obtenemos informacién
relacionada con los posibles clientes potenciales y elaborar un anilisis comercial del
producto que nos permita dimensionar y responder a las preguntas esenciales ;cuanto
producir? ;para quién producir? ;a qué precio? Y otras cuestiones trascendentales como
€] sistema de comercializacién.

I11.1.1 Elementos esenciales del estudio de mercado.

Las caracteristicas de los cultivos hidropénicos permiten colocarios en un nicho de
mercado para una poblacién cuya cultura de consumo exl}a alta calidad e integridad en
su cultivo, ya que estos productos son cultivados mediante una solucién que les
proporciona solo lo que las plantas necesitan para su ¢ptimo desarrollo y el lugar donde
se producen es un invernaderc donde se controla todo tipo de plagas. Por tal razén lo
primero que se realizd es una adecuada segmentacién geografica y econdmica del
mercado potencial objetivo, el cual se muestra con el siguiente diagrama:
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Mercado 1: El total de los restaurantes y hoteles del estado de Morelos.

Mercado 12: Los hoteles v restaurantes cercanos a Amacuzac ya que
implican un costo de transporte menor.

Mercado 12.1: Los hoteles y restaurantes cercanos a Amacuzac
cuyas caracteristicas econémicas y estandares de calidad permitan la compra de los
productos hidrop6nicos, por tal motivo seleccionamos los de 3 a 5 estrellas y en los
restaurantes, aquelios que ofrezcan ese nivel de calidad en su servicio.

Para llevar a cabo una investigacién de mercado, en nuestro caso es imprescindible el
realizar una busqueda de informacién mediante la aplicacién de unas encuestas y para
calcular el tamafio de la poblacién a encuestar, se consult6 la obra “Metodologia de 1a
Investigacion®” en la que se determina el intervalo de confianza de ios resultados
estadisticos, denotado por el error estandar, el cual es un valor propuesto de acuerdo
con los planteamientos de disefio de la encuesta. Esto puede determinarse de la
siguiente manera:

2
n'= IS"Z = Tamafio provisional de la muestra = Varianzamuesta / Varianzaponacion

Esta expresion se corrige con otros datos, ajustindose si se conoce el tamario de la
poblacién, posteriormente obtenemos el tamafio de la muestra mediante:

Donde:

N= tamafio de la poblacién

_y= valor promedio de una variable = 1, una persona por unidad (restaurante u hotel)
para contestar la encuesta

_ Se= error estandar = 0.06 {propuesta de disefio), significa que habrd un 94 % de
confiabilidad en los resultados.

% Hemandez, Fernandez y Baptista, Mefodologia de (a investigacion, EQ. Mc Graw-Hill, México, 2001, 2a
Ed.
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_ V2= varianza de la poblacién. Su definicién (Se) cuadrado del error estandar.
_ $? =varianza de la muestra, expresada como la probabilidad de ocurrencia de y.
_ n’ = tamafio de ]a muestra sin ajustar

_ n = tamafio de la muestra

El tamafio de la poblacitn lo obtuvimos mediante las cifras estadisticas proporcionadas
por el INEGI en las ramas que se refieren al sector de Hoteles y Restaurantes, en la

siguiente disposicion:

Localidad No. De Hoteles

No. De Restaurantes Total
(3 a 5 estrellas)

Cuernavaca_ 39 3916 430
Jojutla 7 68 75
Puente de Ixtla 4 17 21
Tlaltizapan 2 14 16
Xochitepec 3 B 11
Taxco 2 347 36

Gran Total 589

Tabla I11.1 Informacién de las unidades econdémicas seleccionadas

Sustituyendo tenemos que: n' =

S = p(1-p) = (0.9)(1-0.9) = 0.09

V2= (06) = 0.0036

2

V2

" 0.0036

n=—"2_ =23982=24

® Se considerd stio la zona centro del Municipic

T
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Es el tamafio de la muestra para encuestar, y la informacion solicitada es la siguiente:

L ;Cuales son las legumbres y hortalizas que consume con mayor
volumen y en qué frecuencia?

Legumbre u hortaliza Consumo semanal [kg]
~__Jitomate Bola
Pepino
_ Lechuga
Col
Ao
Pimiento Morrén
~ Chile Poblano
Aguacate
Papas
Melén
Mango

Papaya
Sandia

Fresa

Zarzamora

Mamey
Tabla I11.2 Informacion solicitada a las unidades econémicas encuestadas

I. De las legumbres y hortalizas citadas con anterioridad, ;cudles
considera usted mas importantes en la presentacién de un platillo en
cuanto su imagen? '

ML ;A quién le compra las legumbres y hortalizas?

1) Central de Abastos 2) Con un proveedor a domicilio 3) En un local

cercano a la zena

Iv. ;Conoce los cultivos hidropénicos?
1)5i 2)No
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V. En caso de que no, con la informacién proporcionada, jestaria

dispuesto a comprar preductos hidropénicos?

1S 2)No

VL  Con la informacién proporcicnada, jconsidera que el incluir productos
hidropénicos genera una mejor calidad y valor agregado para los

clientes?
150 2iNo  3)Daigual

I11.1.2 Resultados de las encuestas

Ei consumo promedio de la muestra encuestada es:

B

ol

RESULTADOS PROMEDIO SEMANAL PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO ANUAL

kg o pzas] Ixg o pzas} [kg o pzas]

L 2897916867 _ 318.8166867 1439

Jitomate Guaje 6.25 25 300
. o I 6.478166667 _ 2591866667 311
Lechuga Orejona [pzas) 3.333333333 13.33333333 160
} o 24.35416667 97.41666667 1189
Lechuga Sangria [pzas) 3.083333333 12.33333333 148
: .. _ 1166666667 4.666666667 56

Apio [pzas) 3.3125 13.25 159
7 . 6642916667 = 26.57166667 _ 318.86
Chite Poblano 541375 21.655 259.86
S 21.0625 8425 1011

Papa "11.14583333 44 58333333 535
o 7 4508333333 18.03333333 216.4
Mango 0.078333333 0.313333333 76
- - ... .___55 2z 264
Sandia [pzas] 1.666666667 6.666666667 80
o 7 - 1675 6.7 804
Zarzamera 0 467916667 1.871666667 22.46
0.205416667 0.821666667 9.86

Tabla 111.3 Consumo promedio de legumbres, hortalizas

v frutas en los restaurantes y hoteles consultados
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Con esta informacién podemos acercarnos a un calculo estimado de la demanda a
satisfacer, ya que la muestra es un indicio del consumo general en la totalidad de las
unidades econémicas objetivo. La figura V.1 muestra grificamente los productos con
mayor consumo, un dato a considerar en la seleccion para su comercializacion, por
tener una demanda mas aceptable entre los clientes.

\r«n]-'\ﬂi‘a"

o

CONSUMO PROMEDIO SEMANAL DE FRUTAS,
HORTALIZAS Y LEGUMBRES

30 1
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i

_ i
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Figura I11.4 Consumo promedio semanal de frutas, hortalizas y legumbres
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En cuanto a la presentacion, se les cuestioné “De las legumbres y hortalizas citadas con
anterioridad, jcudales considera usted més importantes en la presentacién de un platiilo
en cuanto su imagen?” y los resultados estAn resumidos en la tabla V.4 en donde es
perceptible notar que la lechuga, el jitomate y el aguacate, en opinién generalizada, son
los tres ingredientes de un plato cuya percepcion visual al cliente hacen la diferencia en

cuanto a la presentacion.

PRODUCTO

PUNTUACIKON PORCENTAJE
- 28 11.38211382
Jitomate Guaje 18 7.317073171
B 16 6.504065041
Lechuga Orejona 30 12.19512195
[pzas]
30 12.18512195
Lechuge Sangria 22 8.943089431
fpzas]
o 8 __ 325203252
Apio [pzas] 10 4.06504065
o ] 8 243902439
Chile Poblano 6 2.43902433
_ _15 _6.097560976
Papa 8 3.25203252
o 7 2.845528455
Mango ¢ 2.845528455
R . 7 2845528455
Sandia [pzas) 7 2845528455
S 7 2 845528455
Zarzamora 7 2845528455
o 7 2.845526455
TOTALES 246 100

Tabla 1.5 Productos considerados
mds importantes en cuanto a su presentacién
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CONSIDERADOS MAS IMPORTANTES EN
PRESENTACION

sy % 3% % 3% 1%

O Jtomate Bola B Jtomate Guaje ! _
O Pepino O Lechuga QOrejona H.J:ums] : i
[ Lechuga Romana [pzas] O Lechuga Sangria . |
B Col [pzas 0O Apiwo [pzas] i |
B Fimiento Morrén 8 Chie Pobtano !
0O Aguacate G Papa :
[ ] I';lelén {pzas] = gn i

A Papaya [pzas ia [pzas i

m} Frel:'say [pzzs] a Zamm[ga ) : :
g Marrey ] !

Frgura I11.6 Productos que mds influyen en la presentacién de un plato
Con la intencion de conocer la competencia directa se les cuestion sobre sus canales
de adquisicion y los resultados estan visibles en la tabla ¥.5 cuya mayoria favorece a
la Central de Abastos, que ofrece rangos de precios econdmicamente factibles en la
compra de mayor volumnen.

éA quién ke compra los

productos que

consume? -
‘OPCION PUNTUACION

Central de Abastos 15
Provesdor a Domicio 5

Local cefcano (mcuye 4

Tendas

Departamentales)

Total . 24

Tabla 111.7 Lugares de adguisicion
para las frutas, legumbres y hortalizas
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Local cercano
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Proveeder a o ; 5 Centra! de
Domicilio il : Abastos
22% 55%

Figura 111.8 Puntos de adquisicién de los productos

con referencia en la encuesta

Es necesario hacer menci6r gue en cuanto se les cuestion6 si conocian los cultivos
hidroponicos, (cuya mayoria contesté negativamente) simultdneamente se les brind6
una explicacién breve del mismo tema y al haberles proporcionado informacién al
respecto, en su mayoria contesté afirmativamente en cuanto a la posibilidad de
adquirir estos productos.




Figura I11.9 Nivel de cultura respecto a la hidroponia

CON LA INFORMACION PROPORCIONADA,
¢ESTARIA DISPUESTO A COMPRAR LOS
PRODUCTOS HIDROPONICOS?

RESPUESTA
INCONCLUSA

Figura II1.10 Probabilidad de adquisicién

Al 89 % de la poblacion encuestada se les brind6 una idea general de las ventajas
técnicas y nutricionales de los cultivos hidropdnicos, una alternativa en la que sin
alterar genéticamente las semillas nos brinda una fuente favorable para la salud y
ante las expectativas se les cuestioné si consideran que el incluir productos
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hidroponicos en fos platos generan calidad y valor agregado, los resultades estan
visibles en la figura V.5.

CON LA INFORMACION PROPORCIONADA
S CONSIDERA QUE LOS CULTIVOS HIDROPONICOS
AGREGAN CALIDAD Y VALOR AGREGADC ALOS
PLATOS?

NO DAIGUAL

4% 4%

)

Figura 11111 Opini6n de los encuestados de contribucién a la calidad
iii) Calculo de la demanda potencial.

Con los datos cobtenidos de las encuestas, se tom6 la decision de producir aquellos
productos cuya demanda y precio en el mercade permita la rentabilidad en la
operacion de ia empresa. Por tanto, los seis productos seleccionados a producir estén a
continuacion: jitomate bola, lechuga orejona, aguacate, papa, pimientc momr6én y
pepino.

UNIDADES ENCUESTADAS (24)

o ~ HORTALIZA __ DEMANDA ANUAL [kg o piezas]
Aguacate 1,011
_Jitomate Bola S 1,439
Lechuga Romana [pzas] 1,169 [u}
papa 535
Pepino m
Pimiento Morrén 318.86

Tabla H1.12 Productos mds demandados en la muestra
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UNIDADES TOTALES (589}
~___ RESULTADOS - PROMEDIO ANUAL [ton]
Aguacate 595.479
Chile Poblano ) 153.05754
Jitomate Bola 847.571
Lechuga Romana [pzas} 688,541 [u]
Pepino 183.179
Pimiento Morrén 187.80854

Tabla 1112 Productos mds demandados multiplicados por la poblacién total
contemplada

Considerando el nivel de aceptacidn, es decir 86 %de las unidades encuestadas, se llegé
a la siguiente demanda potencial:

UNIDADES TOTALES (589)
*CONSIDERANDO EL 86 % DE

ACEPTACION
S RESULTADOS =~ PROMEDIO ANUAL [ton] _
Aguacate 51211194
_Chile Poblano 1316294844 0 )
Jitomate Bola 728.91106
Lechuga Romana [pzas] e 59204526[u]
* Pepino ) 157.533%4
Pimiento Morrén 161.5153444

Tabla I11.13 Demanda de los producios considerando el porcentaje de aceptacién
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IL.1.3 Analisis del precio

Se realiz6 una investigacién con respecto al precio de los productos seleccionados en la
Central de Abastos del Distrito Federal, Central de Abastos de la ciudad de Cuautla,
Tiendas Wallmart, Tiendas Costco en donde se consultaron los precios por kilogramo
mensuales de cada producto ¥y el cual estd resumido a continuacién en las siguientes

tablas.
PRODUCTO PROMEDIO DE PROMEDIODE PROMEDIO DE
LOS PRECIOS LOSPRECIOS  LOSPRECIOS
MENSUALES EN MENSUALES EN MENSUALES DE
LA CENTRAL LA CENTRAL AMBAS
DE ABASTOS DEABASTOS  CENTRALES
(D.F) (CUAUTLA) [$/ke]

o . Is/ks) [$kg] -
Chile Pimiento 1208181818 8.54416667 8.72719697
Morrén
Pepino 6.021457814 6.98745478 6.50445600
Lechuga Romana  4.873636364 4.66916667 7.04795455
Jitomate Bola 13.31636364 13.8316667 11.7695455

 Chile Poblano 7.902727273 9.55166667 103129924

Figura 111.14 Promedio de precios

Ch“e Sk} [skg] [$g] [kl hg |
Pirmento $8.7271.00 $15.00 $18.00 $20.00 $15.00
Chile

Poblano $10.31 $10.00 $22.00 $19.00 $20.00
JitomateBola $11.77 $15.00 $18.00 $17.00 $20.00
Lechuga $7.04 $15.00 $10.00 $14.00 $15.00
Pepina $5.50 $10.00 $13.00 $12.00 $10.00
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ITL.1.4 Comercializaci6én del producto.

El canal de distribucién seleccionado es Productor-Consumidor® segtin el autor Gabriel
Baca Urbina, ya que el producto es considerado para un mercado limitado y selecto,
razon por la cual se acot6 solo para Hoteles y Restaurantes de prestigio. En los gastos de
operacién es imprescindible considerar el transporte hacia los consumidores para fijar el
precio de los productos.

HI.1.5 Fases del proyecto.

E! proyecto estd planeado en 10 etapas subsecuentes tomando en cuenta el tamafio del
mercado a cubrir, o sea, la demanda a satisfacer arrojada por el Estudio de Mercado y el
horizonte de planeacion se especifica a continuacion (las inversiones necesarias de cada
etapa estan en el Anexo Inversiones por Etapas):

SUPERFICIE

56.55/2515.24

6221 2766.76

68.43 3043.44

75.27 3347.79

82.80 3682.56

81.08 - 4050.82

100.18 4455.90

110.20 4901.49

121.22 5391.64

133.36 5930.81

Figura I11.16 Horizonte de planeacidn contemplando el mimero de metros cuadrados.

' ® Baca Urbina Gabriel. Evaluacion de Proyectos. 4° Ed. McGraw-Hill. México, 2001.
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I11.2 Estudio Técnico

¥ Objetivo: Se disefiard un sistema de produccion de hortalizas, adaptado a una
region en especifico y como un proyecto empresarial.

¥ Alcance: Se planteardn adecuaciones necesarias, partiendo de los bancos de
informaci6n, para proponer una instalacién productiva.

I11.2.1 Eieccion del sistema NFT, o “Flujo Laminar de Nutrientes”.

Los cultivos hidropénicos pueden llevarse a cabo en diferentes medios de cultivo; un
medio de cultivo sin suelo, tal como el agua, arena, grava, aserrin, turba (carbén
vegetal), piedra pémez e incluso poliestireno expandido (unicel), puede suministrar el
oxigeno, agua, nutrientes y soporte para raices de las plantas tan bien como lo hace el
mismo suelo.

El sistema NFT es una técnica de cultivo en agua en la cual las plantas crecen
teniendo su sistema de raices dentro de una lamina de plastico o tuberia, a través de la
cual circula continuamente la solucién de nutrientes que reguiere la planta para su
desarrollo ¢éptimo. El nombre “NFT” se debe a sus siglas en inglés del concepto Nutrient
Film Technigue, que fue el nombre que le dieron sus creadores en Litlehampton
(Inglaterra), cuyo pionero en esta técnica fue Allen Cooper, en 1965.

El sistema NFT, desarrcllado y utilizado por muchos paises del hemisferio norte,
ha requerido invertir en insumos de alto costo lo que limitd su aplicacién en paises de
Ameérica Latina. Sin embargo, actualmente, es posible lograr implementar este sistema
con materiales y equipos de menor precio, ya sea, a través de la utilizacion de madera,
diferentes tipos de plastico (PYC, polietileno, poliuretano, poliestireno), cafies y bombas
de agua de costo reducido. Situacién que en otros medios de cultivo no se tiene esa
holgura de implementacién econémica, ya que s6lo se necesita un grupo de materiales
que pueden adaptarse con mucha facilidad a las condiciones en que se pretenda hacer
un proyecto de disefio productivo hidropénico.

La éentaja del sistema NFT, que destaca en relacion a otros sistemas
hidroponicos, es la alta calidad obtenida de diferentes hortalizas, en un corto periodo de
cultivo como tambi¢n de rendimiento. La constante oferta de agua y elementos
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minerales permite a las plantas crecer con holgura y obtener el potencial productivo del
cuttivo. Este sistema posibilita cultivar un gran nimmero de hortalizas, principalmente de
hoja y fruto.

Ctra de las ventajas que ofrece el sistema "NFT" es su mayor eficiencia en cuanto
a Ja utilizacion de jos elementos minerales esenciales para el crecimiento de las plantas,
de agua y oxigeno. En contraste a los sistemas hidropénicos populares de sustrato s6lido
0 a "raiz flotante”, el NFT maximiza el contacto directo de las raices con solucién
nuiritiva que es constantemente renovada y por ende el crecimiento es acelerado siendo
posible obtener en el afio més ciclos de cultivo. Con la ausencia de sustrato se evitan las
labores de desinfeccion de éste, asi como se favorece el establecimiento de una alta
densidad de plantacién.

Entre las desventajas sefialadas para el sistema "NFT™ destaca la necesidad de una
mayor inversion inicial, sin embargo, en la medida que ésta se realice con materiales de
facil acceso, el costo de implementacion disminuird, siendo una técnica competitiva con
otras en sistemas de cultivo forzado. Otro requerimiento que se destaca, es la necesidad
de contar con personal adiestrado en nociones basicas de quimica para la preparacién de
soluciones nutritivas. A través de la transferencia tecnologica y capacitacién es posible
lograr un equipo preparado al respecto, y no s6lo en soluciones nutritivas, sino también
en el manejo de las bombas impulsoras y del cultivo.

111.2.2 Localizacién 6ptima del proyecto.

La localizacion del proyecto en Amacuzac, Morelos se eligi¢ tomando en cuenta los
siguientes factores:

B la temperatura promedio anual es de 23.7 {°C], éptima para un cultivo
hidropénico en invernadero.

B Aproximadamente un 30 % de la poblacién econ6micamente activa
emigra de las comunidades en la busqueda de empleo, lo cual, propicia
que el proyecto sea un aliciente coadyuvador al desarrollo econémico de
las comunidades.

B E! municipio cuenta con e] paso de dos rios en su territorio, que se
traduce en una fuente confiable de suministro de agua.
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B La infraestructura de transporte permite la comercializacién en los
municipios intercomunicados mediante un sistema de carreteras en buen
estado, permitiendo asi planear y contemplar a Cuernavaca como
principal centro de consumidores.

El sistema de solucién nutritiva recirculante puede ser establecido, ya sea, al aire libre
como también bajo invernadero. Sin embargo, en base a la inversién inicial realizada y, a
que generalmente su objetivo es la obtencién de productos de mayor precio, se
recomienda establecer este sistema bajo un sistema forzado, para lo cual se realizé una
investigacion en la oferta de los disefiadores de invernaderos, misma que nos levé a la
eleccion de FAXA, S A. DE C.V. como el proveedor 6ptimo de este recurso.

111.2.3 Tamafio é6ptimo del proyecto.

Para calcular y determinar las ‘condiciones e infraestructura de un sistema de
produccién hidropdnica que satisfaga la demanda proyectada, es necesario tomar en
cuenta la productividad hidroponica de cada semilla, su tiempo de cosecha, la
formulacién nutrienie y el espacic que ocupa para su optimo desarrollo. A continuacién
se muestra el calculo del 4rea requerida, tomando en cuenta las variables mencicnadas
con anterioridad y la cobertura del 10 % de la demanda, o sea, la etapa 1.

r :

[Dernanda Productividad { Superficie de [ Superficie de
[Ton/ano] [ton/ha] Construccion [ha] | Construccién [m”2

Bodge IR2 22y Ve ESTTs P14ETINTIS

307 4 1% Cimelinig] 221519140

toose T2 S0 R e T T34 4T4AS5S

Total 0251524047 2515240472

Figura 111.17 Superificie de cultivo

De entre las propuestas de fabricantes de invernaderos en México, se selecciont la
compariifa FAXA, cuyos disefios de invernadero brinda las siguientes especificaciones en
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cuanto a las medidas y caracteristicas del invernadero con mayor 4rea en su modelo
FX17_11U/60:

INVERNADEROS FAX

FITOTRON

FX17_110/30 FX17_11U/48 FX17_11U/60
6 Naves de 5.25 m adosadas

Iateralmente
Ancho [m] 31.50 3150 31.50
Large [m] 30.00 48.00 60.00
Altura lateral [m]} 3.50 3.50 3.50
Altura total [m] 475 475 4.75
Superficie cubierta [m?] 945 1,512 1,890
Volumen cubierto [m¥] 4,130 6,608 8,260

Figura 111.18 Superficie cubierta por el FX17_11L1/60
Con el invernadero del modelo anterior, es posible cubrir 1890 [m?] pero es necesario

cubrir 2515 [m?], lo cual ajusta casi perfectamente al modeld FX35_7/60, dando una
suma total de 2520 [m?] mostrade a continuaciérn:

INWERNADERCS FAX FITOTRON FX35_7/30 FX35_7/48 FX35_';’!60

Ancho1md 105D 10.50 10.50
Largo/[m} 30.00 48.00 60.00
Atz tateral (m) 210 210 210
AKura wia’ (my 480 4860 4860
Superfice cubierta 1m2; 315 504 630

Yyolumen cubiena (m3) 1,240 1.936 2.420

_ Figura I11.19 Superficie cubierta por el FX35_7/60
A continuacién, en la figura inferior est4 una descripcion gréfica de los invernaderos
seleccionados:
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Figura Il 20 Modelo FX35_7/60
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Figura [11.21 Modelo FX17_11U/60

Lo relacionado con los costos del invernadero serd analizado en la seccion
de Analisis Financiero (Seccion I1L.3).

I11.2.4 Identificacién y descripcién del proceso.

I. Elaboracion de la soclucion nutriente
[l. Siembra en Focules
11l. Germinacion
IV. Traslado de Féculos
V. Cuidados permanentes
V1. Cosecha
VIl. Empaque
V1ll. Transporte
1X. Comercializacion

[11.2.5 Requerimientos del sistema. -
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Se puede construir un sistema NFT con tuberfas de plastico utilizadas para las
viviendas, o se puede comprar a varios fabricantes un sistema de canales de cultivo de
PVC rigido. Este canal NFT es particularmente adecuado para el cultivo de jitomates y
lechugas.

E! sistema basico NFT se constituye de cinco elementos iniciales:

Estanque colector
Canales de cultivo
Bomba

Red de distribuciéon
Tuberia colectora

A N NN

A continuacién se detallan las caracteristicas mas relevantes de cada elemento y los
materiales factibles de utilizar para su implementaci6n.

a} Estanque colector y contenedores de suministro.

El estanque colector Hene por funcién almacenar Ia solucién nutritiva a través del
periodo de cultivo. Existe una gran gama de tipos de contenedores que pueden
utilizarse como estanques colectores de soluci6n nutritiva. Sin embargo, su eleccion
debiera estar basada en el tipo de material, tamafio y aislamiento. Si se aesconoce la
reaccion del material con la solucion nutritiva, es necesario previamente realizar alguna
prueba para evaluar la reaccién quimica existente entre ambos. En otras palabras, es
vital observar si ocurre aigan tipo de corrosion del estanque y cambio de color de éste o
la solucion. Si asi ocurriera, ese estanque ne debiera utilizarse.

Si se cuenta con contenedores de metal o asbesto, se aconseja aislar su cara interior con
una capa de pintura epoxica. El sellado internc de los estanques metélicos con una bolsa
de polietileno de gran calibre no es relevante pues, aparte de ser una iabor engorrosa, es
insegura por la posibilidad de que el polietileno presente futuras roturas. Idealmente,
los estanqques colectores debieran ser de material PVC o de fibra de vidrio tratado para
sustancias toxicas. Estos ultimos de mayor costo, representan un ahorro por su
durabilidad. No es aconsejable localizarios bajo el nivel de suelo donde exista una capa




fredtica, por posibles levantamientos y ruptura de la instalacién.

Actuaimente, se ofrecen en el mercado estanques de segunda mano o desecho a
reducido costo. Si éste es el caso, es aconsejable averiguar qué tipo de resina u otra
sustancia ha sido almacenada en el estanque, pues es posible que su contenido original
sea toxico para las plantas, y a pesar de repetidos lavados, pudieran ain contener trazas
de la sustancia inicial (ver Fig. 2).

-

RV T Iy
;b : "__n,_,_,.'.h

Figura I11.22 Imagen de un estangue colector

La eleccion de un estanque colector no solo estd determinada por’ el material
constituvente, sino también por su capacidad de almacenamiento de soluci6n nutritiva.
El volumen del estanque estd en funcién directa del nimero de plantas, especies a
cuitivar vy modalidad de correccién quimica de la solucién nutritiva (sistema de

correccion manual o automético).

En el caso del jitomate, especie de gran desarrollo comparado a la lechuga, en plenc
periodo productivo y en verano, consume un volumen aproximado de 2,5 litros por
planta y por dia, de solucién nutritiva diluida (es decir, agua més solucién concentrada).

Por otra parte, no s6io es necesario dimensionar la capacidad del estanque en base al

volumen requerido de solucion segun las necesidades fisiologicas de la planta en
particular y la época del afio, sino también en relacién al volumen remanente en el
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estanque, el cual asegura que la bomba no deje de funcionar.

Ademas, no se debe olvidar que al momento de elegir el tamafio del estanque se debera
contemplar si a futuro se trabajara con mayores superficies o con otra especie de mayor
demanda hidrica.

" Calculando la mitad volumen ocupado por las tuberias de 4” y 67 respectivamente
podemosobtawrbcapaddaddeaguamc&saﬁapamhalimmmdmdehsraicahaﬂa
un nivel medio del canal de cultivo, obteniendo el dato numérico detallado a
continuacién

Volumen _toial _de agua,. =grw_&_m_;asex gitud)

2

(x){(0.02548[f51)(2[m])} (2512.26678[m})
R 1

Volumen _de _agua,. 5

Volumen de agua, =10.248} 3{m’]

_{dArea_de_la_baseX Longitud) _

Volumen_de _agua,- 5

{z){(0.02548{ o ])(3[in])} (4193.184271[m])
I _om

Volumen _de_agua,. =

2
Volumen _de agua,. =38.4862(m’]

Volumen fotal _de _agua =Volumen_de_agua,. +Volumen_de _aguac
Volumen total _de _agua=10.24813{m"]+38.4862{m’] = 48.73433{m"]

dm') 1)

Equivalencia_en_litros = 48.7343%m’ | ©.1my '] = 48,734.33{/1]

En la medida que se cuente con un estanque de pequefia capacidad, el volumen de la
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solucién disminuird répidamente por lo que las correcciones de la solucién serdn més
frecuentes, incluso llegando a més de una correccién por dia, lo que hace practicamente
al sistema inoperable. Por este motivo al contar con instrumentos manuales que
controlan la solucién nutritiva, se debera optar por volimenes de solucién al menos que
dupliquen los requerimientos diarios del cultivo.

A su vez, si se cuenta con un estanque colector de gran volumen, los cambios de
temperatura de la solucién nutritiva serdn mas graduales en relacién a la temperatura
ambiental. Este aspecto es de suma importancia en zonas donde se registran amplias
fluctuaciones de temperaturas entre el dia y la noche, especialmente en zonas con
veranos calurosos v donde se cultive bajo invernaderc. Al trabajar en ambiente de
cultivo forzade y con este sistema hidropdnico, sumado a la utilizacién de un estanque
pequeno bajo estas condiciones, la temperatura de la solucién puede alcanzar cifras muy
altas dafiando irreversiblemente las raices, y por lo tanto al cuitivo. Para el caso de
Amacuzac, se deberd tener en cuenta la temperatura maxima promedio de 26 [°C] y en
condiciones de invernadero puede aumentar hasta 5 [°C] segtin la estacion del afio.

El sellado del estarwqque colector es otro elemento a considerar en el éxito de la
conservacion de la solucion. El estanque colector debe permanecer cubierto para evitar
el desarrollo de algas, las cuales consumen oxigeno de la solucién, aumentan la
degradacién de compuestos quimicos de ésta y favorecen su contaminacién con restos
orgénicos. Asi, es vital que el estanque sea cubierto con una tapa de facil remocién y que
también posibilite el paso de la parte final del tubo colector hacia el interior del
estanque.

b) Canales de cultivo

El sisterna *"NFT" se caracteriza por no utilizar ningun tipo de sustrato, sino por el
contrario, es un sistema estrictamente hidropoénico, o sea, se cultiva directamente en
agua con sales minerales disueltas. Asi, al no contar con un medio sélido de sostén, éste
es brindado a las plantas por el tipo de contenedor utilizado como también por €l canal
de cultivo, e} cual permite la sujecion de Jas plantas. -

La segunda furwion de los canales y de igual importancia a la anterior, es permitir que la
solucion nutritiva pase en forma expedita a través de ellos. Asi, es recomendable utilizar
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canales de seccion rectanguiar, ya que ésta permite mantener la fina lamina de solucion
circulante en la seccién transversal a lo largo del canal. También se requiere que la
superficie de los canales sea lisa para facilitar el rapido desplazamiento de la solucién a
través del canal de cultivo.

En el caso de un cultivo de crecimiento alto como lo es el jitomate, se requiere la
implementacion de canales que permitan mantener tanto a las plantas de mayor
desarrollo aéreo y radical, como también a sus contenedores. Para el caso propuesto, que
consiste en tuberias de PVC, este tipo de material permite su reutilizaci6n, limpiandolos
antes de establecer el siguiente cultivo.

A partir del ntimero de plantas obtenido en funcién del 4rea cuitivada, es posible hacer
el calculo de cuénta tuberia de PVC y accesorios es necesario para la puesta en marcha
de la produccién hidrepénica cubriendo proyecciones del estudio de mercado

f Tubena
No. Plantas | [m/planta] | Tuberia Costo tubos
[m] [s]
Chile 6238.781368 | 0.25 1559.695342 | 76737.01082
Poblano
Jitomate 1594 098016 | 0.25 398.5245041 | 19607 4056
Lechuga 10049.06712 1 0.25 251226678 | 33488.51617
Pepino 1284 590146 | 025 321.1475364 | 15800.45879
Pimiento 7655267555 | 0.25 1913.816889 | 94159.79093
Suministro 28 21448
9
Recirculacién 28 37324
4
Total 6761.451051 | 240380.9023

Figura 111.23 Cdleulo de cantidad y costos de tuberia

c} Bomba.

Corresponde a uno de los componentes claves del sistema, el cual requiere una
preocupacién especial no s6lo en cuanto a su eleccion, sino también a su operacién. Su
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funcién es irnpulsar permanentemente la solucién nutritiva desde el estanque colector
hasta la parte alta de los canales de cultivo. Por ello, dependiendo de la magnitud del
moédulo de produccion y grado de supervision debieran considerarse dispositives de
alarma que indiquen una interrupcién no deseada.

Una detencién prolongada puede traer serios inconvenientes que inclusive
causarian la pérdida total de la produccién. Dentro de la gran variedad de tipos de
bombas vy caracteristicas de funcionamiento, destacan las de accionamiento eléctrico de
operacion sumergida o no sumergida. Aun cuando las primeras son de operacién més
silenciosa y requieren menor cantidad de energia eléctrica para su puesta en marcha, su
costo es varias veces superior a las del segundo tipo por la calidad del blindaje que
necesitan para evitar la entrada de liquido, en este caso sclucién nutritiva, al sistema
eléctrico del motor.

Entre las de operacién no sumergida, destacan por su menor costo las de tipo centrifugo,
unicelular, de eje horizontal, accionadas por un motor eléctrico monofasico o trifésico,
montadas en un solo cuerpo. La necesidad del "purgade”, es decir, mantener la tuberia
de succién y camara de la bomba completamente llena de liquido, y el requerimiento de
mayor cantidad de accesorios para su instalacién, no resultan ser inconvenientes de
importancia para constituirse en una buena alternativa para el sistema NFT.

La eleccién de una bomba adecuada a las reales necesidades del médulo productivo, es
de particular importancia no sélo por la inversion inicial, sino espedalnﬁte por los
gastos posteriores de operacion y mantenimiento, gravitantes dentro de los costos de
produccién. ’

Para la seleccion de la bomba deben considerarse los siguientes aspectos:

a) Solidez y calidad de los componentes del motor y bomba. Con la utilizacion de una
bomba solida y constituida por elementos de buena calidad se permitiré resistir una
gran cantidad de horas de funcionamiento, como lo son las requeridas para cualquier

especie que se establece en el sistema NFT.

b) Resistencia de la bomba a la accion corrosiva de la solucién nutritiva a través del
tiempo. Si la bomba no es resistente a la corrosion, la vida atil de ésta disminuira
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rapidamente, por lo cual se deberan reponer frecuentemente los elementos deteriorados

para mantener su operacion.

¢) Caudal de operacién en relacion a la altura manométrica requerida y eficiencia. Dado
que en general existe una escasa diferencia de altura entre el nivel minimo de solucién
nutritiva dentro del

estanque y el punto mas alto de Jos canales de cultivo, la bomba deberé ser capaz de
impulsar eficientemente (a baja altura manométrica) un caudal maximo equivalente al
producto del caudal que se maneja para cada canal de cultivo (2-3 litros por minuto) por
el namero de canales de cultivo. Este valor debe aumentarse en un 20% como margen de
seguridad frente a mayores demandas de alguna especie que se cultive eventualmente
en el sistema.

Es importante considerar las futuras ampliaciones del médulo productivo, de manera de
evaluar el tamafio mas conveniente. Ello puede considerar, desde un comienzo, la
adquisicién de una bomba de mayor tamafio, con los consiguientes costos de operacion,
o simplemente contar posteriormente con otra unidad acorde al incremento de la
superficie productiva.

La bomba debe localizarse en forma préxima al estanque colector, sobre una base firme
para evitar movimientos y vibraciones. Al mismo tiempo, debera ‘tenerse especial
preocupacion de no hacer funcionar la bomba en seco y adoptar las protecaones
termoeléctricas necesarias que eviten la pérdida total de la bomba frente a eventuales

fallas en el sistema.

Por lo general, la bomba es instalada al nivel superior del estanque colector siendo
necesario que la tuberia de succién cuente con una valvula de retencién para mantener
e} sistema de succi6n "purgado” frente a detenciones voluntarias o involuntarias como
podria ser una caida de la energfa en el sector.

Finalmente, es necesario que su funcionamiento sea observado peritdicamente, no solo
en terminos del flujo que se est4 entregando tanto en la parte alta, como en la mas baja
de los canales de cultivo, sino ademas, en términos de ruidos o vibraciones que puedan
detectarse, lo cual seria indicativo de un funcionamiento defectuoso que requeriria una

reparacion.
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El célcule de la bomba a emplear en cada invernadero se obtuvo mediante Ia
comparacién de su rendimienio y bajo la perspectiva de costeo, procurando el

Figura 111.21 Imagen de una instalacion de bomba

suminis{ro necesario para el cultivo.

BOMBA | [LITROS/MINUTO] | SOLUCION | TIEMPO | TIEMPO DE | COSTO
REQ DE BOMBEO [HR] Is]
BOMBEO
[MIN]
t HP % 4873433 541.4925556 | 9.024875926 1095
)75HP |50 4873433 9746866 | 1624477667 2150*
15HP |70 48734.33 696.2047143 | 11.6034119 799
125HP |35 4873433 1392 409429 | 2320682381 600
)25HP |35 11000 314.2857143 | 5.238095238 600
*SUMERGIBLE

Debido a la necesidad de recirculacién permanente, se seleccioné la cuarta opcién,
ademias de ser la de menor costo. Asi, gracias al calculo del quinto renglén, es posible
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elaborar la solucién nutriente en un margen cémodo de 5 horas, por lo tanto, empleando
dos cisternas con 11000 {It], es factible mantener el flujo continwo de la solucion
nuiriente, alternando las cisternas.

d) Red de distribucion.

La solucién nutritiva es distribuida a través de una red compuesta por tuberfas v
mangueras de PYC o goma desde la bomba impulsora hacia la parte superior de los
canales de cultivo. En la actualidad se utiliza este tipo de materiales que han desplazado
los de aleacién metélica, ya que éstos interactian con los elementos minerales que
componen la solucién nutritiva. En relacién a su dimensién, depende del volumen a
transportar a través del sistema, sin embargo como el flujo requerido no superalos2a 3
litros por minuto, normalmente el didmetro de las tuberias es de 1 pulgada.

Si se trabaja con sistemas de cultivo de pequefia superficie {menor a 100 m2) no es
necesario utilizar tuberias de PVC, y con s6lo ocupar mangueras de jardin, de didmetro
interno de 1 a 2 am, seria suficiente para distribuir la solucién nutritiva hacia los canales
de cultivo. Para superficies mayores, donde los canales de cultive son de gran longitud,
v por lo tanto, el volumen de solucién circulante es superior, es recomernxable la
utilizacién de tuberfas de PYC. La cantidad de tuberia y accesorios para ésta estin
calculados en la tabla anterior.

€) Tuberia colectora.

La tuberia colectora recoge la solucion nutritiva desde los canales de cultivo y la lleva de
retorno hacia el estanque. La localizacion de esta tuberfa se ubica frente y en un nivel
mas bajo que la altura inferior de los canales, de esta forma la solucién nutritiva
desciende por gravedad, oxigendndose.

Ademas, esta tuberia se encuentra en pendiente descendente hacia el estanque colector.
Al final de ésta, se requiere colocar un codo de PYC recubierto con material aislante
(polietileno) para facilitar su caida. Los materiales preferentemente utilizados son
aguelios que no reaccionan con alguno de los elementos minerales disueltos en la
solucion nutritiva. Asi, actualmente se usan tuberias de PVC, o también es posible
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acondicionar alguna canaleta abierta de madera u otro material, recubierto con plastico
para su aislacién.

De la superficie de cultivo y las temperaturas méaximas obtenidas dependers la
utilizacién del tipo de tuberfa colectora: abierta -recomendable para pequetias
superficies, bajo un régimen de temperaturas moderadas-, para asf evitar cualquier
taponamiento producto de las raices que desembocan en los canales de cultivo. Se
recomienda cubrirla con algin polietileno opaco (de preferencia color blanco), para
evitar la contaminacién de la solucién nutritiva y su evaporacion. Se utiliza una tuberia
colectora cerrada cuando se cuenta con superficies mayores y en ambientes calidos,
prefiriéndose la inclusién de aberturas individuales frente a cada canal para asf recibir la
solucion nutritiva. El didmetro de esta tuberia deberia ser igual o mayor al ancho del
canal de cultivo, ya que la acumulacién de raices de las plantas del borde podria
taponearla.

" A continuacién el disefto propuesto con sus especificaciones:
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ii) Tuberia de cultivo

iii) Tuberia de
suministro

Iv) Orificio de cultivo

igura J11.2] Unidad de cultivo
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Figura 111.22 Célula de Produccion compuesta

d) Pendiente.

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

En general, se recomienda que esta inclinacién sea de alrededor de un 2 %.
Pendientes superiores a 4%, dificultan la absorcién de agua y nutrientes por las
raices del cultivo; en cambio las pendientes menores a 2%, no facilitan el
adecuado retorno de la solucién al estanque colector, ni tampoco la mantencion
de la altura de la lamina de solucién nutritiva.
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Se recomienda aumentar la pendiente de los canales, s6lo en el caso de que se
cultive alguna especie que presente un gran desarrollo radical, que impida el
paso sostenido de Ia solucién nutritiva. De esta forma se evitaria el estancamiento
de la solucion en el interior del "colchén de ratces”.

Ademas de la pendiente longitudinal de los canales de cultivo, también debe
existir pendiente transversal a los canales de cultivo en la tuberfa colectora, como
se muestra en la Figura IIL6. La magnitud de esta pendiente debiera ser de
similar valor que la pendiente longitudinal, para que se permita el facil retorno
de la solucién nutritiva al estanque.

f) Longitud de los canales de cultivo.

Para cumplir los requerimientos mencionados anteriormente, se necesita ademas
considerar un largo méximo de canales de cultivo no superior a los 15 metros. De
esta forma, se logra que la solucién nutritiva se mantenga con un adecuado
contenido de oxigenc posible de ser absorbido por las raices de las plantas.
Longitudes superiores a la indicada posibilitan la existencia de baja concentracién
de oxigeno en solucién y por lo tanto conlleva un menor crecimiento de las
plantas, especialmente de las ubicadas en el exiremo final del canal. Ademés, al
trabajar con canales muy extensos se dificulta la sujecién de éstos. '

La dimension del largo de los canales de cultivo seleccionada es la medida
estandar manejada comercialmente en los distribuidores de los tubos de PVC, Ia
cual es 6 [m] con una unién en cascada en el extremo final, lo cual permite Ia
oxigenacion de las raices.
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I11.2.6 Adaptacion del Sistema NFT.

Antes de establecer el cultvo en el sistema "NFI", éste debe ser puesto en
marcha, revisando que todos los elementos que fo constituyen se encuentren en
funcionamiento. Inicialmente, se hace circular agua y no solucién nutritiva, pues
las plantas requieren al menos un periodo de 24 horas de acondicionamiento en
el sistema. Ademss, en este i,apso se revisard acuciosamente la existencia de
goteras, para asi posteriormente no perder solucién.

Una vez trasplantadas es muy convergente verificar que las raices de las plantas
se encuentren en contacto directo con la solucién nutritiva, ya que, cuando se
colocan las plantas en el sistemna, sus raices pueden quedar atrapadas entre el
contenedor y el borde interno del orificio de la tuberia.

A continuacién, se reiteran en forma resumida los pasos a seguir en esta
operacién.

1. Detener la circulacién de la solucién nutritiva.
2. Rellenar con agua hasta alcanzar el volumen deseado en el estanque.
3. Medir el pH.

4.Si el pH es mayor a 6,5 corregir agregando solucién dcida hasta alcanzar
un pH entre 5,5y -6,0.

5. Medir la Conductividad eléctrica (CE).

6. Agregar volamenes iguales de soluciones concentradas A y B por separado
agitando constanternente hasta alcanzar el rango de CE deseado.

7. 5e enciende la bomba.
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I11.3 La solucion Nutriente

v Objetivo: Se explicara de forma general la estructura y formas de obtencién
de una solucién nutritiva para un sistema NFT.

v Alcance: Se propondré una adecuada formulacién nutricional, partiendo de la
disponibilidad de los elementos nutritivos dentro del pafs, para el correcto
desarrollo del cultivo propuesto.

11.3.1 Los nutrientes y sus fuentes de obtencién

La solucién nutritiva del sistema hidropénico NFT, se puede entender como aquel
conjunto de elementos nutritivos requeridos por las plantas, disueltos en agua.

Por medio de anlisis quimicos practicados a una serie de plantas se a podido detectar
alrededor de 60 diferentes nutrientes; sin embargo dichos elementos, pudieran ser
producto de la casualidad, ya que estos se hacen presentes debido al tipe de solucién
que rodear a las raices en el suelo. -

Sin embargo se ha podido probar que los elementos esenciales, para que se presente un
desarrollo y crecimiento optimo en la plantas son los siguientes; carbong, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, azufre, magnesio, fierro, manganeso, boro,
cobre, zinc, y molibdeno. Asi como también existe evidencia de que el aluminio, el doro,
el galio y el silicio tienen una marcada importancia en el crecimiento de ciertas especies
vegetales

Las fuentes mas aceptables para la obtencion de nutrientes son los fertilizantes
comerciales, esto debido a la facilidad de adquisicion que presentan en el pais.
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NITROGENO

_FERTILIZANTE

OBSERVACIONES

Nitrato de potasio

Nitrato de calcio

En México es dificil y caro de
conseguir

Es recomendable conseguirlo por
tonelada

Proporcicna Nitrégeno y Potasio
En México sélo se consigue como
reactivo analftico

No recomendable para uso
comercial

N;Uato de sodio

Nitrato de amonio

Sulfato de amonio

Fosfato monocamanico

fosfato diaménico

Urea

El sodio proporcionado,
incrementa el contenido de sales sin
contribuir a la alimentacién.

No es recomendable como fuente
exclusiva de nitrégenc, debido a la
concentracién de amonio que posee.

En México facil de conseguir ¥y
abajo precio.
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Es barato y facil de conseguir en
México.

Puede proporcionar la cantidad
necesaria de azufre y amonio

Buen complemento de nitrégeno
_en forma amoniacal

Fuente de nitrégenc en produccién
de forraje hidropénico
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FOSFORO

_FERTILIZANTE

OBSERVACIONES

Superfosf;t:) del; calcio simple

Superfosfato de calcio triple

‘Fosfato de amonio fésforo
diaménico

Acido fosférico

POTASIO

FERTILIZANTE
Nitrato de potasio

Sulfato de Potasio

Cloruro der mbsio 7

Fuente mas usada de fésforo,
debido a lo barato y facil de
conseguir.

Es dificil de disolver

Precio elevade y también es dificil
de disolver.

Contiene menor cantidad de
impurezas.
Mas faciles de disolver que los
anteriores.

Proporcionan nitrégeno amonjacal.

Fuente suplementaria de fésforo

Usado para regular el pH, en vez
de 4cido sulfirico.

 OBSERVACIONES
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Proporciona potasio y buena parﬁ;
de nitrégeno
Mas barato v fécil de conseguir que

el anierior
- Proporciona también azufre
Eleva el contenido de cloro,

provocando toxicidad en las plantas.
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CALCIO
FERTILIZANTE OBSERVACIONES
Nitrato de calcio . Muy soluble
No se consigue en México como
fertilizante comercial
Superfosfato (Simple y triple) . Proporciona la cantidad adecuada
de calcio
o Es dificil diluir
Sulfato de calcio (veso) . Es barato y facil de conseguir
Dificil de diluir
Cloruro de calcio . FEleva e} contenido de cloro en la
solucién
Es muy soluble.
AZUFRE
FERTILIZANTE o
Sulfato de calcio (yeso)
Sulfato de amonio
Sulfato de potasio
Superfosfato _
Sulfato de magnesio
MAGNESIO
FERTILIZANTE ____ OBSERVACIONES |
Sulfato de magmesio (sal de . fuente exclusiva de magnesio, por
epsom) ' su solubilidad, bajo costo ¥y
accesibilidad
Sulfato de magnesio (anhidro) . maés caro y dificil de conseguir.
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FIERRO
Sulfato ferroso - fuente mis barata de fierro
Cloruro férrico - es mas cara y dificil de conseguir
que el anterior
Quelatos . su precio es elevado

previene la precipitacién del
fésforo

proporciona fierro astmilable por
periodos de tiempo mds largos que
el sulfato ferroso

I11.3.2 Concentracion de la sustancia nutritiva

La concentraci6én que posee cada elemento dentro de una solucién hidroponica,
se expresa comunmente de tres formas, que son; solucién molar, solucién normal y
partes por millén (ppm}.

Selucion molar: resulta de disolver el peso molecular, expresado en gramoes (mel} de
una sustancia en agua hasta completar un litro de solucién.

Solucion molar: se obtienen disolviendo €l peso equivalente de una sustancia en agua
hasta completar un litro de solucién. El peso equivalente se calcula dividiendo el peso
molecular de la sustancia entre la valencia de su catién.

Partes por millén (ppm}): Se tiene una concentracién en pa:tes por millén, cuando un
gramo de sustancia esta presente en un millén de gramos de Ia solucién. Grames por
mil litros ¥ miligramos poer litro.

I1L3.3 Calculo de la concentracién requerida

Con el fin de obiener la concentracién adecuada de cada elemento dentro de una
solucion nutritiva. Los siguientes pasos nos permitiran obtener de forma especifica la
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cantidad de cada fertilizante que se requiere para la elaboracion de una solucién
nutritiva, esto con la consideracién, de que cada fertilizante posee un porcentaje en
mayor o menor proporcién de los elementos que requiere tener una solucién, para que
esta proporcione los nutrientes necesarios para el desarrollo del cultivo.

1. Se escribe la formula que corresponde al fertilizante a emplear.

2 Se obtiene su peso molecular

3. En el caso de que el fertilizante aporte dos nutrientes diferentes, el calculo se hace
sobre el elemento que primero limite la cantidad de fertilizantes; el elemento de
mayor peso atémico.

4. se determina gue porcentaje del elemento a calcular existe en relacién al peso
molecular del fertilizante.

% del elemento = peso atémico,/ peso molecular

5. Con el porcentaje obtenido, por medio de una proporcién, se calcula la cantidad
de fertilizante requerido para dar la conceniracion dada del elemento.

concentracién del fertilizante = concentracién deseada del elemento / porcentaje del

elemento

6. Si el fertilizante incluye otro elemento esencial, se calcula la cantidad ya
afiadida de dicho elemento.

Después multiples investigaciones, se ha podido observar y concluir, que las
concentraciones de los elementos en una solucién nutritiva cambian en funcién de
diversos factores (ambientales, genéticos, morfolégicos, etc). De ahi que, al menos en
teoria, no exista una solucién ideal, para una especie en particular, la cual permita un
desarrollo optimo de la planta, sin verse afectada por los factores antes mencionados.

La presente situaci6n ha dado lugar a que en diversos libros se reporten diferentes
formulas nutritivas, donde cada una de las cuales sirve para uno o varios cultivos y para

una o mads condiciones de medio.

Factores a tomar en cuenta para una optima concentracion de nutrientes.
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1. Especie y variedad de la planta

2. Estado de desarrollo de la planta

3. Parte de la planta que sera cosechada (raiz, tallo, hoja, fruto)
4. Estacion del afio-duracién del dia

5. (lima-temperatura

6. Intensidad delaluz

7. Hora e iluminacién del sol

II1.3.4 Preparacion de la solucién nutritiva.

Son tres los métodos gue usualmente se emplean para la preparacién de una
solucién nutritiva en hidroponia: método de las soluciones madre, método normal y
método de adicién de ios fertilizantes mezclados en seco.

Cabe destacar, que la preparacion de la solucion nutritiva, es el paso siguiente
después de haber efectuado los calculos de concentracién de cada uno de los elementos
que van a componer a dicha soluciéon.




Yo
Elemento mineral Simbode quimico Peso atémico

MACRONUTRLENTES

Hiaxces 18 14
foslomo 4 k)|
Poaeis K 139
Cdic Ca A

Q= W] My 24
fzule S 2
MICRONUTRIENTES

HleTo Fe 5
Mdrigariess Hn 55

2 1 55,5

Bora b 11
Coure Cu o4

Ml Lo e ot

Clore Ct 355

I1L 3.5 Método normal

En este métedo, los fertilizantes en secc se van afiadiendo uno a uno al agua,
asegurando que estos tengan una completa disolucién, por medio, de una agitacién
constante del agua. La técnica de disolucién dependera del tamafio y caracteristicas
fisicas de la unidad de produccién, es decir, si se requiere preparar un volumen muy
grande de solucién se debe contar con un agitador mecénico.

Cuando menos el 50 % del volumen total del agua debera estar presente al
elaborar la solucion; el resto del agua-se afiadird después de haber diluido los
fertilizantes. :

Pasos para elaborar una solucion nutritiva por el método normal, propuesto por
Schwarz 1975.

Pesar los fertilizantes

Llenar el deposito de la solucion

Se ajusta el pH del agua ya sea con acido sulftirico o con hidréxido de potasio
Se espolvorea el superfosfato y/o yeso en la superficie del agua

RN
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Se agita la solucién por un minuto

Se afiaden ios otros macroelementos elementos

Se repite la agitacion de la soluci6én con cada adicion

Se ajusta el pH

Se afiaden los microelementos (previamente disueltos en solucién madre)
10. Se agita la solucién por tltima vez

5.
6.
7.
8.
9.

I11.3.6 Manejo de la soluciéon nutritiva

Con la finalidad de poder asegurar resultados satisfactorios en el proceso de cultivo, se
hace necesaric el conirol de faciores técnicos relacionados con la solucién nutritiva.
Dentro de los factores que se deben de tomar en cuenta son los siguientes: calidad del
agua, ph de la solucién, control de volumen de la solucién y balance de ios elementos
nutritivos.

I11.3.7 Calidad del agua

El agua para cultivos hidroponicos puede obtenerse de varias fuentes: lluvia,
rios, corrientes subterraneas, lages, pozos agua de mar destilada, etc.

Cualquier fuente de obtencién de agua, como las antes mencionadas pueden ser
aptas para uso hidroponico, siempre y cuando, cumplan con ciertas condiciones
quimicas, como puede ser el contenido de sales en solucién, esto con el objeto de
detectar y evitar posibles problemas nutricionales. Para tal efecto es necesario realizar
previamente un andlisis quimico del agua.

Medidas a tomar en cuenta en la calidad del agua

+ Que el agua no tenga un contenido superior a 500 ppm de sdlidos totales (de
preferencia que no sobrepase las 250 ppm)
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I11.4 Estudio Financiero

I11.41 Anilisis del Precio propuesto

PRECIOS
Precios Central Precio Mercado Precio Precio Precio
Abastos Popular Waimart COSTCO Sugerido
Chie
Pirnient $12.00 $15.00 $18.00 $20.00 $20.00
Chile
Poblano $8.00 $10.00 $22.00 $19.00 $20.00
tomateBolka $13.00 $15.00 $18.00 $17.00 $20.00
$10.00 $15.00 10.00 $18.00 $20.00
Lechuga _ $
ino $7.00 $10.00 $13.00 $12.00 $10.00
RL) 1)
PR [J " b . DA D ano PR ADA
Chile Pimiento $20.00 5.04440232 . $100,888.05
Chile Poblano $20.00 27.933868 $558,677.36
JitomateBola $20.00 11.345314 $226,926.28
Lechuga _ $15.00 6.037132 $90,556.98
Pepino $10.00 6.18971032 $61,897.10
J : TOTAL $1,038,945.77

I1.4.2 Calculo de la inversién

Detalle de tuberias v cisternas

NO.

CONCEPTO UNIDADES PRECIO

No COPLES 4™ 282 $6.00 $1,692.00
Mo COPLES 6™ 462 $24.00 $11,088.00
No.T2” 124 $4.00 $496.00

No. Codos Reductor4a2” 144 $10.00 - $1,410.00
No. Codos Reductor 6™ a - 231 $30.00 $6,930.00
Cistornas 2 $3,720.00 $7,440.00
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Chile Pobiano 6238.781368 $51.78 $62.95
Jitomate 1594.098016 $53.08 $67.93
Lechuga 10049.06712 $100.49 $71.05
Pepino 1284550146 $36.61 $12.50
Pimiento 7655.267555 $63.54 $39.08
Total 26824.8042 $305.51 $253.52

I11.4.3 Costos de Operacion.

Analisis del Consumo de Energia Eléctrica Promedio

LCONSUMO DE ENERGIA

ELECTIRICA
"BOMBAS

No.De horas :CONSUMO “CONSUMO ’

en 3 meses
21606

COSTOS DE OPERACION {por aiio)

. #40. DEUNIDADES

PRECIONU

{Wixhr]
805680

.. dkWxhr] a
80568

- 3COSTOTOTAL -

SEMILLAS . 253.5186517
Solucidn Nutritiva [i] 48734.23 0.1 4873.433
Celdas germinadoras 224 30 6720
Energia eléctrica [kW] 805.68 08 B44.544
Depreciacion 1 $58,807.90 $58,807.90

Total cosecha $71,209.39

Anual $213,898.18
Invernaderos

A continuacion evaluaremos el precio de los fabricantes para tener un
estimado del costo dentro de la inversion.

Tomando en cuenta las condiciones geograficas de Amacuzac, gracias a las
caracteristicas montafiosas de los alrededores, no se registran vientos
mayores a 50 [km/hr] y si una temperatura promedio de 23.7 [°C], por
tanto, la opcion seleccionada, segtn el catdlogo del proveedor es la de clase

C
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INVERNADEROS FAX FITOTRON FX17-
11U
6 Naves de 5.25 m de ancho adosadas
lateralmente
17- |
LISTA DE PRECIOS Fecha Abr-05 |
Modelo FX17 11U/30  |FX17_11UM8 | FX17_11U/60
PRECHOS suUsD $m2 | $USD $m2| $USD ®m2
Clase A LAB Planta 31209 33.03| 45193 2989 54825 2301
Disefic Viento: 100 Fletes (1) 4729 5.00 6,851 4.60 8,442 447
Gastos Viaje
{2) 1,831 1.94 2,034 135 2,237 1.18
Instalacidn (3) | 4,699 497 6,976 4.61 8,464 448
Total 42,468 4494 61,154 4045] 73,968 39ﬂ
Clase B {AB Planta 26,674 2823 37,803 2506 45634 2414
Disefio Viento: 80 kph | Fletes (1) 3,827 4.05 5488 363 6,605 349
Gastos Viaje
{2) 1,831 1.94 2034 135 2237 118
Instatacikon (3} | 3.947 4.18)5,785.00 3.83 7,010 3.71
Total 36279 38.39| 51200 3386 61486 3253
Clase C LAB Planta 22266 23.56| 30,836 20.39] 36803 1547
Disefio Viento: 60 kph | Fietes (1) 2,918 3.09 4022 266 4,766 2.52
Gastos Viaje
{2) 1,831 1.54 2,034 135 2,237 1.18
Instalacion (3) | 3,364 3.56 4054 328 6,015 318
Total 30,379 32.15| 41,846 2768 49821 2636

El precio seleccionado estd en negritas y con una fuente mas grande, a ‘
continuacién es presentado el precio del invernadero individual. ‘
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INVERNADEROS FAX FITOTRON FX35_7

12-Mar-
LISTA DE PRECIOS Fecha > 05
Modelo [ Fx3s5 7/30 |  FX35 7/48 | £X35_7/60
i
! PRECIOS [sUSD sm2 |SUSD &m2 | $USD  $m2
Clase A LAB Planta 6817 2164| 10024 19.89| 12361  19.62
Disefio Viento: 100 kph | Fletes (1) 728 231 1084 211] 1293 205
Gastos Viaje
() 766 243 857 190 1072 1.70
Instalacién (3) | 1070 340 1,522  3.02| 1823 2.89
Total 9381 2978 13567 2692| 16549 2627
Clase B LAB Planta 6514 2068 9509 1887| 11705 1858
Disefio Viento: 80 kph | Fletes (1) 453 144| 842 127 772 123
Gastos Viaje
@ §13 195| 766 152 858 1.36
Instalacion (3} 014 290! 1326  263] 1601 254
| Total 8494 2697| 12,243 2429] 14,936 2371
Clase C LAE Planta 5481 17.40| 7.823 1552] 9,156 1453
Disefio Viento: 80 kph Fletes (1) 371 118| 508 101 503 0.96
Gastos Viaje
@ 510 162 638 127 715 113
Instatacion (3) 756  240] 1073  213| 1,284 2.04
Total 7117 2258| 10,043 19.93|11,758 1866
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Simplificando los precios de todos los modelos es posible elaborar la siguiente tabla,
donde las sumas de manera horizontal estén a la derecha de las caracteristicas de los
modelos y en la parte inferior la combinacién de sumas de modelos de manera vertical
(por columnas).

SUMA DE 1 { SUMA DE 2 |SUMA DE 1 [ SUMA DE
MOD1 |FX17_11U38 | FX47_11U/48 | FX17 11UB0 (Y2 (horz) 1Y 3 Y3 1,2Y3
AREA
[m*2) 945 1512 1890 2457 3402 2835 4347
PRECIO $30,379.00 $41,846.00 $49,821.00 $72,225.00 $91,667.00 $80,200.00 $122,046.00
SUMA DE 1 |SUMA DE 2 | SUMA DE 1 | SUMA DE
MOD 2 |FX35 7130 FX35 7148 FX35 7/&0 Y2 Y3 Y3 12Y3
AREA
[m*2] 315 504 630 819 1134 945 14489
PRECHD $7,117.00 $10,043.00 $11.758.00 $17,160.00 $21,801.00 $18,87500 $28,918.00
SUMA DE 1 | SUMA DE 2 | SUMA DE 1 | SUMA DE
MOD 3 |FX47 7130 FX17_7i48 FX17 76D Y2 Y3 Y3 1,2Y3
AREA
[m*2] 157.5 252 315 4085 567 4725 724.5
PRECIO $£5407.00 $7.622.00 $9.164 00 $1302000 $16786.00 $14571.00 $22,193.00
Suma
de Col |1+2+3 (col) |1+2+3 (col} |1+2+3{col) |1+2+3 (cof) |1+2+3 {col} [1+2+3 (col) | 1+2+3 (col)
AREA
[m*2} 14175 2268 2835 36855 5103 4252 5 6520.5
PRECIO $42,903.00 $58,511.00 $70,743.00 $102,414 00 $130,254.00 $113,646.00 $173,157.00
MOD1 60Y |
OTROS 2 60
AREA
[m*2] 2520 i
PRECIC $61,579.00

Precio de los Invernaderos Seleccionados.

PRECIO DEL INVERNADERO
Tipo de Cambio a

SUsSD

Total por invernadero [$}

FX17_11U%0 $49,821.00 $10.70 $533,084.70
Una sola nave FX35 7/60 $11,758.00 $10.70 $125,810.60
$658 89530
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Yol
(J
). L I L) ARLUR 1)
1) Thim ) DAL PR L [) -, A
Medidor de ph 1 $1,002.00 $1,002.00 $200.00
Medidor de ca 1 $856.00 $956.00 $100.00
Lnﬁdad de humedad 1 $720.00 $720.00 $100.00
Balanza (precisién de 1gr) 1 $2,500.00 $2,500.00 $500.00
Mo COPLES 4~ 282 $6.00 $1,692.00 $0.60
No COPLES 6™ 462 $24.00 $11,088.00 $0.00
No. T2” 124 $4.00 $495.00 $0.00
No. Codos Reductor4”a 2™ 141 $10.00 $1,410.00 $0.00
MNo. Codos Reductor 6™ a 27 231 $30.00 $6,930.00 $0.00
Cisternas (2500 LT) con accesorios | $3720.00 |  $7.440.00 $0.00
Tinaco 1 $1,394.00 $1,397.00 $0.00
FX17 11U.-‘GDN 1 $40,124.70 $533,084.70 $100,000.00
invemadero de una sola nave
X35 T/60 1 $15,025.50 $125,810.60 $30,000.00
Camioneta para transporte do
ncia 1 $100,000.00 $100,000.00 $20,000.00
Terreno 1 $100,000.00 o $179,084.77
TOTAL $794,526.30| $329,984.77

* El terreno es una aportacion de algiin miembro de la asociacién o grupo
de accionistas, o bien, de quien desee hacer la inversion y llevar a cabo el

proyecto productivo.
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$100,000.00

~ TERRENO (VALOR A TRAVES DEL TiEMPO)
Valor del terreno {6% inflacion ¥ plusvalia)

#iio |

$106,000.00

$112,360.00

$119,101.60

$126,247.70

$133,822.56

$141,851.91

$150,363.03

$159,384.81

" $168,847.90

W o |~l|gh|;m|&|wiW|=t]o

$179,084.77

-
[ =]

DEPRECIACION POR METODO
Costo de la Inversion $794,526.30 | Pescs
Vida util del equipo 10 Afos
Valor de rescate $329,9.84.77 Pesos
Costo - Reventa $464,541.53 | Pesos
Depreciacidon = (Costo-Reventa)ivida dtil $46,454.15 |Pesos
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Observaciones con respecto del Estado de Pérdidas y Ganancias:

1. Desglose de Transporte:
Consumo promedio de una camioneta Pick Up: 15 km/it
Cuemavaca-Amacuzac 2 hr
Promedic 100 km/hr
Distancia aprox: 200 km x 2 = 400 km
No. Litros = 400/15 = 266666667, redondeado 30 It
Litro de gasolina $7
Costo de Transporte Anual =32 40xdias habiles = $65,520.00 .
Imprevistos y mantenimiento=$8000

2. Teléfono
Recibo telefénico promedio 1000 mensuades por 12 = 12000

3. Gastos Financieros: préstamo para capital de trabajo en
Banorte (Para detalle completo de los pagos, revisar Anexo
de Préstramos). A continuacion est4 el desglose de los pagos
al primer afio, en amortizaciones crecientes:
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2005. Grupo Financiero Banorte. Derechos reservados.

Amonrtizaciones Crecientes

No.

Fech

Tasa

Mensual

Saldo Inicial

Interés

Capital

Saldo Final

Pago

04-
Oct-
05

1.25%

$800,000.00

$10,000.00

$0.00

$10,000.00

$10,000.00

04-
Nowv-
05

1.25%

$800,000.00

$10,000.00

$22,222.22

$777,777.78

$32,222.22

04-
Dic-

1.25%

$777,777.78

$9,722.22

$22,500.00

$755,277.78

$32,222.22

0.4_
Ene-
05

1.25%

$755,277.78

$9,440.97

$22,781.25

$732,496.53

$32,222.22

04-
Feb-
06

1.25%

$732,496.53

$9,156.21

$23,066.02

$709,430.51

$32,222.22

Mar-
06

1.25%

$709,430.51

$8,867.88

$23,354.34

$686,076.17

$32,222.22

04-
Abr-

1.25%

$686,076.17

$8,575.55

$23,646.27

$662,4258.90

$32,222.22

04-
May-
06

1.25%

$662,429.90

$8,280.37

$23,941.85

$638,488.05

$32,222.22

Jun-
06

1.25%

$638,488.05

$7,981.10

$24,241.12

$614,246.93

$32,222.22

10

0.4-
Jul-

1.25%

$614,246.93

$7,678.09

$24,544.14

$589,702.80

$32,222.22

11

04-
Ago-
06

1.25%

$585,702.80

$7,371.28

$24,850.94

$564,851.86

$32,222.22

12

Sep-
06

1.25%

$564,851.86

$7,060.65

$25,161.57

$539,690.28

$32,222.22
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I1.4.5 Estado de Resultados al primer afio de ejercicio.

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROPUESTO POR JAMES
O.GILL

VENTAS NETAS $1,038,945.77
COSTOS DE OPERACION y TRANSPORTE $286,898.18
UTILIDAD BRUTA

GASTOS DE ADMINISTRACION

Ndmina (4 empleados y 1 supervisor) $192,000.00
Teléfono $12,000.00
Miscelaneos $20,000.00
PUBLICIDAD Y PROMOCION 02000
GASTOS FINANCIEROS .
GANANCIAS ANTES DE IMPUESTOS

IMPUESTOS 61,856.43
GANANCIAS NETAS :
Ganancias retenidas al principio del ano $0.00

Ganancias retenidas al final del afio

78




5

I11.4.5 Punto de Equilibrio

El analisis del punto de equilibrio es una técnica de anilisis para determinar un punto
de inicio para disefiar las especificaciones de un producto, en donde existe un equilibrio
entre las ventas y los costos.

La formula es:

Ventas en el punto de equilibrio = Costos fijos + Costes variables

Pe=F+V
Costos Fijos Total $456.134.73
desglose:
Tektono $12,000.00
Publicidad $120,000.00
Misceldneos $20,000.00
Mantenmiento $8,000.00
Gasto Financiero  $104,134.73
Nomina $1982,000.00
Costos Variables Total $286,898.18
desglose:
Gastos de
Operacién $286,898.18

Analisis propuesto por James O. Gill:

El porcentaje de los costos varables con respecto al total de

ventas es

Costos Fijos $456,134.73
Costos Variables $286,898.18
Ventas Totakes $1,038 94577
% Costos Variables = 27.61%

Pe = $456,134.73 + 27.611% Pe
Pe - 27.61%Pe = $456,134.73
Pe = $456,134 73/(100-27.64)%

Pe = $630,107.38
Si $1,036,945.7696 se logran en un afo,

$630107.38 se logran en

221.37 dias
Tiempo necesario para el punto de equilibrio = 221.37 dias
Cosechas 1.84475
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o |sosespan $TBA 526,30 1 $754.52€.30
1 som | s2ees007r [sase 1M oo asa 0 i1 A SME 7T $36M3 14 | STTSOIET | SMESSL1E| SSATERTZ | & o2 | 1} memsn2
2 ] 57615100 | sxomemTr |sataume |sotssmec st ae0 s | sansanet | seacwosd | secesass| s osaissezty |2 | ssevazer
3 b smaasiee | s21205851 | soeoeman [ s cee e | 51257 12438 | $36680007 | $183424.31 1 seE 36413 | 520 7ess | asesvese | 3 | sasames 7y
a_| st a51.08 $0.80 535200008 | S3t555000 | 34 sTie2ea e | sssradamt | sacess e | sesasTess | cosidedryt | 4 [Soassanes
5 | $7E A58 1) $352,000.00 § $315,588.00 } $1,521,120.60 | 3853532 68 $46.854.15 | S4T370.40 | ax1eoTIeT | B ) M0 LE
5 |s13s41030]  s0.00 $352,000.80 | 534719600 | 3447323256 | 397408575 | sem ez ms | 54695415 353099705 | o.79e3emae | 6 |Saz2 00881 |
7 bomaro |  same  [$535200000 1 534714600 [ S18RESEET | $9,041,000 00 | SETOTOASN | 34695415 | YT SHSS | aTRNTHS | 7 | seeedeam
2 |s1manx $0.00 $352 00000 | 1347 10600 [ 5202400139 [ 312540458 | S0e273r e | 5ab 0415 | STENSSC 44 | LTIOBSEZES | W {$S18 3003
o |siorecate] s  |saszoones|sadriesm|s2orreniey| peErravsTs | sreassass | seeeans |ss091701 | eTersesTas |8 | seeaTans
10 {$1253m068|  some $352 0000 | $351.5641.48 | $2.443 TTR.TH | $1, 71531538 | SUSTH69.15 | $4635415 | 590494330 | as7ssei1m | w b7 ee

I11.4.7 Calculo de la Tasa Interna de Retorno

Calculo de 1a

— e o —— -

Tasa Interna qgf_etl_:_rpg

0 $794.526.30 1 -5784.52€.30
1 $64,755.72| 0.74841 |1 $48,528.59
2 $91,246.99| 0.5616153 | 2 $51,245.71
3 $230,378.66 | 0.4208801 | 3 $96,961.80
4 $404,576.56| 0.3154118 | 4 { $127,608.85
5 $473,720.40) 02363727 | 5| $111,874.59
6 $533,897.03| 01771401 | 6 $54,592 29
7 $617,658.65| 01327506 | 7 $81,594.53
8 $709,686.44 | 0.0994548 | 8 $70,602.87
9 $810,917.01 [ 0.0745548 | 9 $60,457.12
10 |$904,913.30| 0.0558721 |10 $50,559.38
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IV. Conclusiones

En los paises en vias de desarrolio, la hidroponfa se puede ofrecer como una opcién
para:

¥ Producir, econdmicamente, cultivos de alto valor, en localidades con fuertes
limitantes de suelo o de agua.

¥ Aumentar la génesis de divisas a través de la exportacién de cultivos de alto
valor producidos en més cantidad y con més calidad.

¥ Propiciar una mayor ocupacién de mano de obra no calificada en el campo.

¥ Mejorar los ingreses de las familias campesinas de escasos recursos.

Sin embargo, el tipo de sistema hidropénico que se requiere en paises como el
nuestro, deberd adaptarse a las condiciones econémicas, geograficas y sociales,
ubicando los centros de produccién con la tecnologia adecuada, en la medida de las
necesidades, pues para hacer eficiente y productivo el sistema se busca la facilidad
de manejo, la posibilidad de hacerla econémica para nuestras condiciones (tanto en
su instalaci6n como en su operacién) y de usar materiales y equipo facilmente
accesibles en el pais, pero en esta biisqueda incesante de ser mas productivos,
emplear todos los medios, evaluando la posibilidad de incluir un sistema
automatizado de riego y control de factores ambientales.

La produccion agricola de México, uno de los pilares en que segiin los principales
economistas y politicos ha de fincarse el desarrollo del pais, se encuentra
practicamente estancada, pues casi no aumenta ni en calidad ni en cantidad. Las
razones de este estancamiento son complejas e involucran factores naturales,
econémicos, sociales y politicos que interactian conjuntamente.

Oportunidades de comercializacion y creacién de nuevos empleos.
La hidroponia es una alternativa de sofucién a la problematica agricola en el aspecto

técnico, ya que permite obtener altos rendimientos, mejor calidad, varias cosechas al
afio de cultivos de alto valor (hortalizas y plantas ornamentales), que pueden
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comercializarse localmente, a nivel nacional o en el extranjero, ocupacion plena de
mano de obra no calificada (8 a 10 personas por hectérea, de tiempo completo),
utilizar menos agua y menor calidad que la que requieren los sistemas de riego
convencionates en suelos, una produccién segura (mediante el uso de estructuras de
proteccion adecuadas) y rentable, sin importar las limitantes existentes de suelo y

clima.

En los tltimos afios se ha venido generando un mayor interés por la hidroponia en
México, tanto en instituciones de educacion superior y centros de investigacién,
como en dependencias gubernamentales, empresarios agricolas e incluso
productores de escasos recursos.

El interés obedece a varias de las ventajas y perspectivas que se han sefialado para
esta tecnologia:

v Es apropiada para predios pequefios, ya que permite altisimos rendimientos,
asi como mas calidad y sanidad de cultivos de alto valor en el mercado
nacional e internacional, proporcionando un ingreso decoroso de esas
pequenias superficies.

v Permite la ocupacién plena de mano de obra no calificada con una

remuneracion digna.

¥ Garantiza una produccion mas estable y segura para cuitivos de atto valor, ya
que econdmicamente es posible, auxilidndose de invernaderos u otras
estructuras, controlar factores climaticos adversos.

v Se puede llevar a cabo en condiciones donde el suelo es limitante para la
- agricultura y / o donde no se cuenta con agua suficiente para el riego
convencional o ésta es de mala calidad.

v Existe un amplio y creciente mercado de plantas ornamentales y horticolas
para la exportacion, cotizandose a precios muy elevados en comparacién con
el mercado nacional, demandando a cambio calidad y sanidad, condiciones
ambas que se pueden satisfacer mejor con la hidroponia, constituyendo asi
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una fuente potencial de divisas para el pais.

¥ Se oye de utilizar como tecnologia apropiada en zonas marginadas o alejadas
de los mercados horticolas para produccién comunitaria o familiar de
hortalizas frescas. También cabe su uso en nicleos urbanos y suburbanos
como un programa de huertos familiares que propicie el consumo de
hortalizas frescas, con un mayor grado de sanidad y calidad y a un menor
costo que las que se pueden obtener en el mercado local.

Sin embargo, el tipo de hidroponia con sistemas automatizados y a gran escala,
utilizados en otras partes del mundo, presenta varics inconvenientes para ser
utilizada tal cual en México.

Entre ellos destacan:

- Costos de instalacion elevados (principalmente sistemas de cultivo en grava y
algunos de cultivo en solucién y los de cultivo en agregado que utilizan sustratos de
precio alto como turba, vermiculita, agrolita, etc).

- Dificultad de manejo técnico por el productor (sobre todo los sistemas de cultivo en
solucién, pelicula nutritiva, “aeroponia” y cultivo en grava). )

- Generacién de dependencia tecnolégica, pues varios de estos ﬂstemas involucran
equipo que tiene que ser importado.

Por otro iado, la falta de informacién sobre el tema ha contribuido a mistificar a la
hidroponia, es decir, a que muchas personas piensen en ella como una tecnologia
misteriosa y sofisticada que s6lo puede ser entendida y trabajada por los grandes
especialistas; incluso asocian a la hidroponia con productos gencticamente alterados,
cuando lo que se emplea para los cultivos son semillas naturales a las que se les
proporcionan condiciones 6ptimas para favorecer el desarrollo de los productos.
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VI. Anexos

V1.1 Desglose de las Etapas y sus inversiones necesarias.

(Revisar la pdgina
siguiente por
razones

 de
formato
horizontal)

i ,




Fases del Proyecto (Horizonte de Planeacion)
Area cublerte
Superficle de  Superficlo de por modolos  Pracio del (on) Praclo del (o)

Aumentan )
do10% Productividad

Pr{1+l)*n Cosfrucelon  Costruccién [[] Invernadaros Invernaderos
arapaclo  Tonma] he] {mA2]  Invemaderos  [$USD] (s ma
p— o pradisefados
Mon n=(afos-1)  Legumbre ° g%':r&i’; l‘l‘.onllﬂol I;{h“dll\lh‘i tha} [mA2] [ma2) [susD] [$ m.ni
1 0 Chile Poblano | B.0444023] 6.0444023 12.04 0.061487108] 614.8710775
Jitomate 27.9138638] 27.933868 YO 0.0VL7108%7 157 100369
Lechuga 11,348314/ 11.348314 131.6 0.086218191| #62.1819149
Peplrio 8.037132] 8.037132 150 0 02annaan] 126 6044249
Pimlento 8.1897103] 63307103 n204] 0.076447469] 754.4746855)
56581427 TOTALES| — 0.261524047] 2818.240472 2820 [ ¥e18¥5.50 | $e68,888.30
2 1
Chile Poblano | 5.0444023] 8.8488426 82.04] 0.067635815] 676.3681A53
Jitomate 27.9))888] 30.727258 1778 Q.017201921] 17281920508
|Lechuga 11,348314] 12.480048] 131.6]  0.004B40011| D48.4001064]
Papino 6.037132/ 6.6408482 AT 1 001347 109 26ARGTA
Pimlanto 6.1897103[ é.5606814 07,04 0.082992215] 829.92215M
« | 82,208569 TOTALES|  0.27667¢4B]] 2766.764810
L] 3 manos afto ant | 251.5 318 [ $7117.00 | $76,181.96
Chile Pobleno | B.0444023| 8.1037268 82.04 0.0743994] 743.9940038
Jitomate ‘27.933808| 13.79998 Vi7h 001N 1001011764
Lachuga 1.348314] 132.72004 131.6 0.104324012] 1043.240117
Pepino 8.037132] 7.3049297 Afklh 00 1s 3 1013540
Pimisnto 6.1897103] 7.4808408 82.04 0.091291437] 912.9143695
88.427228 TOT 0.304344097| 3043.440971
manos afio ant | 278.6784810 318 | s1117.00 | §H8481.90




n = (afios-1)

Legumbre

nges del Proyecto (Horizonte de Planeaclén)

Aroa
X cublerta por
Au:':gt;nd bradubdyiy Superlice do Codolon o Praclodel  Pracio del

] (os) (o8}
reapacto al  ad [fon/ha) Conll"‘u;;clon Costruccion Invarnadero Invernadera Invernadero
anterlor

[mn2) pradisefado s [$USD] s [$mn)

Superficle
P(141)*n

Demanda  Demands

[ToniaAol  {Tonfafol [ton/ha] . thal [mA2] {m*2] [$usp) I$ m.n.

3 lle Poblan] 8.04440232] 8.71400940 1§2.04 0.08103934] 818,193404
Jltomate 27.933888] 37.1780763 1770 n0/0011124] 209111239
Lechuge 11.346314] 15.101943 131.6 0.114756413] 1147.66413
Papino 6.0374132( 8.02842289 A7 O] 0 016H61049] " 168.5104Y
Pimlento §.18971032 8.2085D444 §2.04 0,100420581] 1004 20581
752600488 TOTALES| 0.334776807| 3347.788

LN - Jmenos afio ant | 304.3440 38 T 8VA17.00 T 378,151.50
Chile Pobian| B.04440232] 7.38480044 82.04]  0.090023274| 900232745
Jitomate 27.933868] 40.8979781 17/0] 0.023002216] 230022363
Lechuga 11.348314| 18612138 131.6]  0.126232054] 1262,32054
Pepino 8.037132] 5.8389849 ATG.0%]  U.0IRGIGTHA] 1B5 361530
Plmlento 8.18571032] 9.0823848 02.04 0.110162629] 110462630

82.7569437] TOTALES 363256387] JeA7.

] [menos abo ant T 334, s T VA0 | 7818100
Chile Poblan| 5.04440232] "B.12408038 B2.04]  0.099025602] 990.256019
Jltomate 27.933868] 445877738 1770 0.02630246] 253.024590
Lechuga 11.346314] 1872733622 131.6 0.13885526] 13BB.5626
Pepino 6.037132] 9.72288146 ATGAS] 0 0200RA76A] 201 A97692
imlento $.18971032| 9.98859037 §2.04 0.121508903| 1215.08902
91.0768381] TOTALES| 0.408081993] 4080.619

menos afo ant | 3637683 400.8 [ $73.6%0.00 [$735.410.30

a8




J Chile Poblan| 8.04440232] 5.9384084 82.04]  0,108928162[ 1089.28162
Jtomate — 27.3338088] 40480861 1778]  0.027832706] 278.327059
echuge 11.348374] 20.1006674 131.6]  0.1627407R6] 1527.40786
Pepino 8.037132] 10.6961476 A76.35 0.022428746] 224.287462
N Plmlento ~8.189710 10.9884404 82.04 0.133659793] 1336.59793
T 706784303 TOTALES] _ 0.445800133| 43868073
1 enos aho ant | 408081503 4008 | §13.020.00 | £130,470.30]
N Chlle Poblan] 8.04440232] 9.83011308 82.04]  0.1198209/8] 1198.20978
e Jltomate 27.033888] B84.4352082 1778 0.030615977] 306.159765
L) Lachuga 11,348314] 22.1107861 131.6 0.1680140864] 1680.14864]
il Pepino 8.03713 1,784 476.85]  0.024671621] 246716208
D oa oy i Blmiento | ©.18971032] 12.0810943 §2.04]  0.147025772] 1470.26772
b s T18.20271X TOTALES 0.490148212
e [menos aho ant J90193] 4008 | $13,020,00 | ¥135,410.20
e Chile Poblan| 8.04440232] 10.8131244 B2.04]  0.131803076] 1318.03076
. Jltomate 27.933808] 60.8787280 1778] _ 0.033677574] 336.775742
N Lachuga 11.340314| 24.3218217 131.6 0.18481635] 1848.1635
L Pepino 8.037132] 12.9411286 476,85 0.027130783] 271387829
. miento 6.18077032| 13.2681938 82.04] ~ 0.161728349] 1617.28349
121.22300 [ 0.830182T33] Ea5T.6410%

maenos aflo ant

IR 864 [ §36,543.00 [H187 280,10}

89




[)

Chile Poblan] 8.04440232] 17.39443¢8 B2.04] 0.144983384] 1449.83384

Jitomate 27.923808] 658665008 1778 0.037045332] 370.453316

Lechuga 11,348314] 26.7840140 131.6 0.203207986| 2032.97988
‘Pop]no 8.037132] 14.2382415 a7G.05] _ 0.029R52661] 298.526611

mlento 8.1807103%| 14.5080132 82.04] 0.177901184| 1770.01184}
| 133.348308] TOTALES . , ‘
menos afio ant | §39.18413] 830 [ $11,766.00 [$128,810.60
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V1.2 Flujo de Efectivo y Valor presente Neto

FLUJOOF EFCCTIVO Y CALCUL O DE VALOR PRESENTL NFTO

: 579 30 $704,828,30
72 soanwenyy | gam003t4 | ytreorgr | e Te8, 0.091839482 w1gen12
g;m.a 94,142,040 8 $98,508.04 $a4 19704 240004181 Bsipenee [ o9nemety |2 n1y
42,0089 | aptpmenco | srzergpann | maensevor | sesapam [ seenain] masgne 3 8.
10.00 0| $10ege8a2 1,248, $37 02400 MoAETI | oanasgin [ 4 0
182113080 :;;,E::: H30.708.28 WIITI040 | DariagTIOT M
1208 | geraonsre | panyosnes $33m7.0) | oregpranse $422,008.01
WU M TRER 40 savpas] serrenees | oremireny (7 »
1302401139 138540489 | 9neaTILEY Jronens. 44 i 0730080308 Ll
7,012 1,817,938.7 ", A8 ] pprom12.09 | orozsmerae [T
sasmers | siripeeso | psereseie . 4913, 0.070004160 W1,337.00 |
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