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Introduccion

El cultivo de lechuga Verde crespa es un producto de gran tradicion en el municipio de
Mutiscua, departamento del Norte de Santander. La lechuga Verde crespa se produce en dicho
municipio de manera tradicional: en tierra, con unos costos y unos ingresos que no justifican el
esfuerzo econdémico y financiero de los productores.

En esa direccion, la presente investigacion se orienta a realizar un analisis de rentabilidad del
cultivo de lechuga crespa mediante el sistema hidropénico en la finca El tambo Vereda El
Aventino del municipio de Mutiscua, teniendo en cuenta que este sistema permite una mayor
produccion en menor area de suelo, pero al mismo tiempo implica una mayor inversion en
infraestructura.

Para ello tal fin la investigacion estudiara y evaluara, mediante la produccion de un lote de
lechuga cultivado utilizando el sistema hidropdnico, la viabilidad financiera de dicho cultivo
aplicando indicadores financieros tales como el punto de equilibrio, el Valor Actual Neto-

VAN-, la Tasa Interna de Retorno —TIR- y el Periodo de Recuperacion de la Inversion- PRI-

1. Delimitacion del tema

El proyecto se orienta a establecer la rentabilidad financiera de producir lechuga verde crespa
en la finca El tambo Vereda El Aventino del municipio de Mutiscua, utilizando el sistema
hidroponico. El estudio se limita a establecer los costos operativos y de inversién en

infraestructura para su puesta en marcha y a determinar dicha rentabilidad mediante la aplicacion
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de indicadores financieros tales como la relacion costo beneficio, el punto de equilibrio, el VPN,
la TIR, yun andlisis de sensibilidad.

Para tal fin, se alimentaran los flujos de caja, con la informacion proveniente de un cultivo
inicial de 2500 colinos de lechuga verde crespa y su cosecha y produccion, en la finca EI tambo
Vereda EI Aventino del municipio de Mutiscua. Dicha informacion se proyectara a traves del
tiempo teniendo en cuenta incrementos estimados de produccién y de incrementos de los

ingresos y de los costos por dichos aumentos y el indice de precios al productor o inflacion-

2. Descripcion de la situacion actual

2.1. Planteamiento del problema

En la finca EIl tambo Vereda El Aventino del municipio de Mutiscua existe una produccién de
lechuga crespa, pero las condiciones climatoldgicas, los periodos de heladas y baja de
temperatura, generan pérdidas de produccion, ingresos y disminuye la rentabilidad de su
produccién. Por ello se ha planteado la necesidad de producir dicha lechuga mediante el sistema
hidropdnico, pero se desconocen la inversion, los costos y los ingresos que pueda generar dicho
cultivo.

Por ello el presente estudio se orienta a cultivar 2.000 colinos en un primer trimestre y
registrar los recursos financieros demandados en materia de inversion, los costos y los ingresos

del proyecto como base para su proyeccién a un afio, para determinar si dicho cultivo es
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rentable para el propietario de dicha finca utilizando como indicadores: el Punto de Equilibrio, el
Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno y el Periodo de Recuperacion de la Inversion.

El célculo de dichos indicadores permitird resolver la pregunta de investigacion: ;La
produccion de lechuga Verde crespa en la finca EI tambo Vereda EI Aventino del municipio de
Mutiscua utilizando el sistema hidroponico, genera rentabilidad financiera, al aplicar los
criterios de Punto de Equilibrio, Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y Periodo de

Recuperacion de la inversion.

3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Establecer si la a produccion de lechuga Verde crespa en la finca El tambo Vereda El
Aventino del municipio de Mutiscua utilizando el sistema hidropénico, genera rentabilidad
financiera, aplicando los criterios de Punto de Equilibrio , Valor Actual Neto, Tasa Interna de

Retorno y Periodo de Recuperacion de la inversion?

3.2 Objetivos especificos
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Establecer los costos operativos y los presupuestos de inversion del cultivo hidroponico de
lechuga verde fresca mediante la produccion con 1.000 colinos mediante el sistema hidrop6nico
en la finca El tambo Vereda EI Aventino del municipio de Mutiscua.

Establecer el punto de equilibro de la produccion de lechuga verde mediante el sistema
hidroponico

Aplicar indicadores como Punto de Equilibrio, el VPN, la TIR y el PRI, para establecer la
rentabilidad del proyecto de produccion inicial de 1.000 colinos Yy su proyeccion mediante
estimativos de incrementos en la produccion, los costos y los ingresos.

Realizar un analisis de sensibilidad para determinar el grado de sensibilidad del cultivo de

lechuga verde a variaciones en el precio y los costos de inversion y produccion

4. Justificacion

La presente investigacion reviste gran importancia, porque permite establecer a partir de los
costos, precios e inversion la rentabilidad que genera el cultivo hidropoénico de la lechuga Verde
crespa y determinar, dado los precios del mercado, si este sistema es rentable para la finca El
tambo Vereda EI Aventino del municipio de Mutiscua del departamento de Norte de Santander.

Permite ademas, establecer si la lechuga Verde crespa cultivada hidropénicamente es un
producto que pueda sustituir, basado en su rentabilidad a los cultivos de lechuga verde que
normalmente se produce en la finca El tambo Vereda EI Aventino del municipio de Mutiscua,

generando mayores beneficios para su propietario y productor,
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Finalmente, para el proponente que estd desarrollando un proyecto de siembra y cosecha de
lechuga Verde crespa mediante el sistema hidroponico, la investigacion propuesta le permitira
establecer si es un producto que genere beneficios econdmicos e incrementar a futuro su

produccion.

5. Marco de referencia

5.1 Antecedentes

Los antecedentes que se presentan a continuacion, tienen como fin exponer como para
diferentes cultivos se utilizan criterios de rentabilidad, los resultados y las conclusiones, como un
marco de orientacion para los indicadores que se van a utilizar en el proceso investigativo: VAN,
TIRyPRI.

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto titulado: Analisis de rentabilidad del cultivo de
algodén en Sonora, partié de que los problemas del sector agropecuario son complejos; las
empresas agropecuarias son vulnerables a factores externos como inflacion, tasas de interés,
paridad cambiaria, mercados y ademas presentan debilidades internas como la falta de
organizacion para la comercializacion, escasez de credito, insuficiente desarrollo tecnolégico y
sufre las distorsiones del mercado causadas por subsidios, aranceles e imperfecciones como son
grupos monopolicos, oligopdlicos o falta de infraestructura en transporte y otros. (Retes
Lopez, R; Moreno Medina, F. et al, 2016)

El proyecto tuvo como objetivo la rentabilidad del algodén en Sonora, México y para
determinar la rentabilidad del cultivo de algodon se utilizaron una serie de herramientas

financieras como es el capital de trabajo, relacion beneficio-costo, punto de equilibrio, analisis de
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sensibilidad asi como el célculo del gasto financiero. (Retes Lopez, R; Moreno Medina, F. et al,
2016)

Para determinar la rentabilidad del cultivo se tomaron datos proporcionados por productores y
de fuentes oficiales y se utilizaron herramientas financieras como son la determinacion del
capital de trabajo, relacion beneficio-costo, punto de equilibrio, anlisis de sensibilidad y el
calculo de los intereses generados por la ministraciones otorgadas. ((Retes Lopez, R; Moreno
Medina, F. et al, 2016)

Entre las conclusiones del estudio se destacan: es necesario que el productor obtenga de
alguna fuente de financiamiento la cantidad de $ 23,975 para cubrir los costos directos del
cultivo, un RB/C de 1.24, un punto de equilibrio de 2.98 tn/ha y un pago de intereses de $ 1,665
correspondiente al 80% del financiamiento de los costos directos. (Retes Lopez, R; Moreno
Medina, F. et al, 2016)

De acuerdo con Retes Lépez, y Moreno Medina: Con estos numeros obtenidos en este
gjercicio de rentabilidad, los productores en Sonora podran tomar la decision de seguir en la
siembra, cultivo y cosecha de algodon o emigrar a otros que representen mejores indicadores
financieros aunque esto vaya relacionado con un mayor riesgo en su inversion como en el caso
de las hortalizas o frutales. (Retes Lépez, R; Moreno Medina, F. et al, 2016)

El estudio titulado la competitividad de México en la produccién de sébila, partié un analisis
comparativo que consider6 la produccion de hoja de sabila en cuatro paises que reportaron datos
de produccién en forma comercial de esta especie: México, India, El Salvador, y Trinidad y
Tobago. El estudio excluyo los casos de paises en los que el aprovechamiento de la sébila se
hace a partir de la recoleccién de plantas de poblaciones forestales y tuvo como objetivo

establecer la rentabilidad de dicho producto. (Alvarez Moreno, G, 2014)
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De acuerdo con Alvarez Moreno, el proceso productivo de la séabila considerado para el
andlisis econdmico, incluye las etapas y componentes técnicos descritos por la Comision
Nacional de Zonas Aridas (1994), y Gomez, Vivas, Santamaria (2001). Este proceso incluye en
general las siguientes actividades: a) La preparacion del terreno que consiste en limpia de
terreno, barbecho, rastreo, nivelacion y bordeo. b) La plantacion que se compone del trazo de
hileras y caminos y la siembra de los hijuelos. ¢) Los riegos de pre siembra y durante el
desarrollo del cultivo. d) Las labores de cultivo como los deshierbes manuales, aporques,
desahije y despunte o capado de inflorescencias. €) La fertilizacién orgéanica al suelo para
mejorar la textura y retener la humedad. f) El control de plagas y enfermedades con fines
preventivos. g) La cosecha que consiste en el corte, seleccion y empaque de las hojas y su carga
y traslado a las plantas de procesamiento. (Alvarez Moreno, G, 2014)

Para Alvarez Moreno: La rentabilidad de la inversion se determind mediante los métodos de
Valor Actual Neto (VAN) vy la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR), de acuerdo al proceso de
estimacion desarrollado por Gittinger (1982), considerando cinco afios como horizonte de
analisis de las inversiones, tiempo recomendado para realizar la renovacién de las plantaciones.

El tamafio del proyecto para hacer la comparacion entre paises es de una hectarea de cultivo,
bajo las condiciones técnicas especificadas en cada caso. La informacion para la estimacion de
los costos se tomé de fuentes institucionales del sector agricola en medios electronicos (Internet)
y documentales. (Alvarez Moreno, G, 2014)

De acuerdo con Alvarez Moreno: Los costos de los insumos y el precio de los productos para
México se cotejaron y estimaron los valores medios en base a los datos aportados por Alvarez
(2003) y Venegas (2001); para el caso de El Salvador estos se obtuvieron de Direccion General

de Economia Agropecuaria (2001); para Trinidad y Tobago del reporte de National Agricultural



CULTIVO HIDROPONICO DE LECHUGA FRESCA 15

Marketing and Development Corporation (NAMDEVCO), (2001); y para la India de India
(Agronet 2001). Los conceptos o elementos del costo reportados por cada una de las fuentes fue
necesario reclasificarlos para hacerlos comparables en categorias homogéneas. (Alvarez Moreno,
G, 2014)

Siguiendo a Alvarez Moreno: Los precios de insumos, productos, servicios que componen los
conceptos de costos e ingresos resultantes en el cultivo de sabila para cada pais, se expresan a su
valor de mercado al mes de julio del afio 2000 y convertidos a su equivalente en ddlares
americanos a la tasa de cambio promedio vigente en ese afio. La inversion, costos unitarios e
ingresos considerados en el analisis comparativo son aplicables a una hectarea de cultivo. Se
adopto un escenario de condiciones Optimas para producciéon y mercado. Para México, se afiade
un escenario conservador, que considerd el rendimiento en un afio atipico. (Alvarez Moreno, G,
2014)

Entre las principales conclusiones de dicho estudio se tienen: la comparacion de las
condiciones técnicas de produccion de hoja de sabila es mas favorable para México respecto a
los otros paises competidores. Los menores costos de inversion requeridos para establecer una
hectarea de sabila de riego en México en comparacién a otros paises, se sustentan principalmente
en el menor costo de la plantula dado por la mayor abundancia de este recurso. En cambio los
costos de produccion son relativamente mas grandes en México por la mayor intensidad de la
produccion que demanda un elevado consumo de mano de obra y otros factores de menor peso
en las actividades de cultivo y cosecha. (Alvarez Moreno, G, 2014)

Igualmente Alvarez Moreno, establece que el cultivo de sabila es rentable en todos los paises
considerados en el analisis. Cultivar sabila en México resulta mas rentable que hacerlo en paises

competidores, aun bajo escenarios criticos. La entrada al mercado de nuevos competidores
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representara dificultades sobre todo en la penetracion del mercado estadounidense, en donde
México cuenta con la ventaja natural de la ubicacion a s6lo 300 km de su principal zona
productora de gel con respecto al principal centro procesador del mismo en el corredor Mission-
Harlingen en Texas. (Alvarez Moreno, G, 2014)

El estudio titulado: Analisis de rentabilidad de la produccion de maiz en la region de
Tulancingo, Hidalgo, México, tuvo como objetivo realizar un analisis de rentabilidad de la
produccion de maiz en el Distrito de Desarrollo de Tulancingo, Hidalgo. (Ayala-Garay, A;
Schwentesius-Rindermann, R; et al, 2013)

Para tal fin, de acuerdo con sus autores: se realiz6 una encuesta dirigida a 55 productores,
considerando variables de caracter cuantitativo y cualitativo, de mayo a septiembre de 2010. Se
identificaron tres categorias de productores segin su rendimiento: categoria I: rendimiento £ 1 t
ha-1, (24 % de los productores); categoria Il: de 1.1 a 2 t ha-1, (72%) y categoria III: > 2.1 (4%).
(Ayala-Garay, A; Schwentesius-Rindermann, R; etal, 2013)

Entre las principales conclusiones de dicho estudio se destacan: algunos de los problemas que
enfrentaban eran: sequia (96% mencioné que la falta de agua limita la produccion); reducido uso
de semilla mejorada (28 % la utiliza); control fitosanitario deficiente (solo 4 % lo realiza); 24 %
aplica herbicidas; y 60 % fertiliza, evidenciando un bajo nivel tecnoldgico. Lo anterior, por la
falta de asesoria técnica y capacitacion. (Ayala-Garay, A; Schwentesius-Rindermann, R; et al,
2013)

Igualmente se lleg6 a la conclusion de que: Los costos de produccién promedio fueron de
$7290.19 por ha, con un rendimiento de 1.87 t ha-1, lo que permite obtener ganancias de $83.15

por ha. Los productores de categoria Il tienen una ganancia de $1067.80 por tonelada, mientras



CULTIVO HIDROPONICO DE LECHUGA FRESCA 17

que los de categoria | registran pérdidas de $2416.50, lo que se explica por los bajos
rendimientos. (Ayala-Garay, A; Schwentesius-Rindermann, R; et al, 2013)

Otras conclusiones importantes de dicho estudio fueron: en los costos por hectarea se tuvo un
promedio de $7290.19. De acuerdo con las categorias formadas en funcién de los rendimientos,
los productores con menores costos totales por hectarea son aquellos que tuvieron los
rendimientos mas bajos, a diferencia de aquellos con rendimientos mayores, que registraron
también costos totales altos, pero tuvieron una utilidad mas alta y la ganancia unitaria disminuye
si el costo por tonelada aumenta; los costos de produccion unitarios elevados estan relacionados
con los bajos rendimientos que obtuvieron los productores. La importancia de tener mayores
rendimientos por hectérea, radica en una disminucion de los costos unitarios. (Ayala-Garay, A,
Schwentesius-Rindermann, R; et al, 2013)

La tesis titulada: estudio de factibilidad financiera de un cultivo de aguacate en el municipio
de Granada para la empresa Cultivar 2000 S.A.S., tuvo como objetivo de valorar
financieramente un cultivo de aguacates Has, perteneciente a la empresa CULTIVAR 2.000
S.A.S, en la finca la florida, ubicada en el municipio de Granada-Antioquia. (Ossa Alzate, L y
Zuluaga Ossa, J., 2012)

De acuerdo con Ossa y Zuluaga: este cultivo ya se encuentra en curso por lo que la idea de
valoracion se realiza mediante una evaluacion exdure, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos durante los dos afios previos, ya que el cultivo durante este tiempo no ha alcanzado la
etapa de madurez; y teniendo también en cuenta que no se realizé una valoracion financiera antes
de comenzar el proyecto. Con base en los dos afios de operacion, analizados como un piloto
preoperativo, se realizaran las proyecciones financieras teniendo en cuenta supuestos

macroeconomicos Y la incertidumbre en la produccion del cultivo sujeta a temporadas climaticas.
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Con base en estos elementos se concluird sobre la viabilidad financiera y riesgo del proyecto
para la toma de decisiones de continuidad. (Ossa Alzate, L y Zuluaga Ossa, J., 2012)

Entre las principales conclusiones se tienen: el cultivo de aguacate Hass es un proyecto que
requiere de un fuerte musculo financiero, pues la inversion inicial es alta, y debe inyectarle ain
mas capital durante aproximadamente los primeros 3 afios, pero segun el analisis probabilistico,
hay una alta probabilidad de que la inversion sea recuperada por el propietario, y de que el
proyecto genere valor. (Ossa Alzate, L y Zuluaga Ossa, J., 2012)

En cuanto a la decisién de la continuidad del proyecto, el consejo seria seguir con él, pues el
inversionista ya ha superado, el periodo mas pesado en inversion, y solo queda esperar
aproximadamente un afio mas para que los flujos de caja empiecen a mejorar; claro esta que nada
es seguro, y que se pueden enfrentar adversidades que cambien el panorama. (. (Ossa Alzate, Ly
Zuluaga Ossa, J., 2012)

Igualmente Ossa y Zuluaga formularon que: financieramente este es un proyecto viable, pues
se tiene una tasa interna de retorno del 14% siendo superior al costo de capital que para este caso
esta entre 12,76% y 13.18%.; segun el andlisis probabilistico con un nivel de confianza del 90%
se espera una TIR de 19,24%, y con un nivel de confianza de 75% la TIR esperada es de 16,65%;
lo que nos lleva a concluir que es bastante probable que el nivel de rentabilidad del negocio, este
por encima de la rentabilidad minima esperada por los accionistas y el VPN esperado del
proyecto es de $1.128.428.788, un resultado muy atractivo para un negocio del sector agricola,
en cuanto a la simulacion probabilistica los resultados arrojados son muy positivos, puesto que
con un nivel de confianza del 90% podemos esperar un VPN de $659.993.893. Lo que nos
permite concluir que el proyecto es viable porque le permitird al inversionista recuperar la

inversion y ademas recibir ganancias del negocio. . (Ossa Alzate, L y Zuluaga Ossa, J., 2012)
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El estudio titulado: Anélisis de rentabilidad de un sistema de produccion de aji-pimiento bajo
invernadero en Rancho Arriba, San José de Ocoa, tuvo como objetivo evaluar la rentabilidad de
la produccion de aji 0 pimiento morrén bajo ambiente protegido (“invernadero de madera”)
como proyecto productivo, en una superficie de 2,800 m2, en la comunidad de Rancho Arriba,
San José de Ocoa, Republica Dominicana. (Martinez, C, 2016)

De acuerdo con Martinez, El estudio se realizé en la comunidad de Rancho Arriba, San José
de Ocoa, Republica Dominicana durante el periodo de septiembre a julio de los afios 2011 al
2012. El invernadero fue seleccionado al azar de un listado de productores en base a una
inversion entre 700,000 y 3,000,000 pesos dominicanos, para seleccionar un invernadero con una
inversion inicial de 800,000 pesos, diferente a la del paquete tecnoldgico introducido al pais con
el Programa de Mercado, Frigorificos e Invernaderos (Promefrin). Se recabd informacién
econdmica de la inversién, ingresos y costos/m2, ingresos y costos/planta, costos de produccion
e ingresos obtenidos por las ventas de aji o pimiento, productividad, relacion capital/producto,
capital/empleo y empleo/producto, en el corto plazo. En el largo plazo, se determinaron los
indicadores econdmicos que toman en cuenta el tiempo y expresan el rendimiento econémico de
la inversidn, con los cuales se puede aceptar o rechazar la realizacion de un proyecto y evaluar su
rentabilidad. Los indicadores utilizados consideran el valor en el tiempo como: a) el valor actual
neto (VAN) o valor presente neto (VPN), b) la tasa interna de retorno (TIR), c) relacion
beneficio-costo (B/C) y la relacion beneficio-inversion neta (N/K). (Martinez, C, 2016)

Entre sus principales conclusiones se tienen: el cultivo de vegetales bajo ambiente protegido
(invernadero) es una agricultura rentable, aunque su inversion es relativamente alta, la
producciéon de aji morrén en invernaderos de madera de 2,800 m2 sembrado en el suelo es

rentable en zona alta, tanto en el corto como en el largo plazo, se recupera la inversion en los dos
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primeros afos, los costos variables, manejo del cultivo y el uso adecuado de la tecnologia son los
factores que aumentan la rentabilidad y otras variables que aumentan la rentabilidad son el

aumento del precio, volumen de produccion y la economia de escala. (Martinez, C, 2016)

5.2. Marco Teobrico

5.2.1. Caracteristicas de la lechuga verde crespa.

La lechuga verde crespa tiene unas caracteristicas que se observan a continuacion en la tabla 1



CULTIVO HIDROPONICO DE LECHUGA FRESCA 21

Tabla 1 Caracteristicas de la lechuga verde crespa

Caracteristicas Descripcion
Producto Lechuga crespa de hojas grandes, abiertas, buen vigor, alta uniformidad,
buen rizado y color verde claro.
Tipo Lechuga Verde Crespa
Descripcion de Plantas rusticas, de hojas grandes, abiertas, buen vigor, alta uniformidad,
planta buen rizado y color verde claro.
Peso 200-250g
Adaptahbilidad 1600-2700 msnm
Caracteristicas Alta productividad, representada en plantas de buen volumen y peso.
comerciales Ideal para sembrar a campo abierto por su rusticidad.

Material ligeramente mas precoz en su ciclo productivo.

De lento florecimiento.
Sistema de siembra  Siembra a campo abierto, invernadero, convencional o hidropdnico.
Distancia de siembra 0,25m x 0,25m.

Dias de plantulacion 25-30

Dias a cosecha 50 - 60 DDT (dias después del trasplante)

Nota: Caracteristicas de la lechuga verde crespa Mylagro.com (2016). Disponible en:
http://www.mylagro.com/products/Lechuga-Verde-Crespa-Camila.html
5.2.2. Ventajas y desventajas de los cultivos hidroponicos frente a los cultivos

tradicionales.

En la tabla 2, se presentan ventajas y desventajas de los cultivos hidroponicos frente a los
cultivos tradicionales, teniendo en cuenta tres conceptos de tres fuentes diferentes: La Bioguia,

Al Natural y Naturaleza. :
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Tabla 2 Ventajas y desventajas de los cultivos hidropoénicos frente a los cultivos tradicionales

(La Bioguia,2015)
a. Provee a las raices en todo

momento de un mvel de
humedad constante.
b. Reduce el nesgo por

excesos de unigacion.

c_ Evita el gasto inuitil de agua
v fertilizantes.

d. Asegura la irrigacion en
toda el area radicular.

e. Reduce considerablemente
los problemas de
enfermedades producidas por
patogenos del suelo.

f Aumenta los rendimientos v
mejora la  calidad de
produccion.

El sustrato, es decir, el material
que reemplazard a la tierra es
economico Vv comsiste en
elementos como la arena o la
piedra pomez.

Ventajas
Al natural (2015)
a. Optimizacion  del
espacio.
b. Nutricion

balanceada en

todas las etapas.
c. Cosechas escalonadas.
d.. Ahorro de agua
e. Plantas mas sanas
f Mayor calidad

producto.

del

Naturaleza (2015)
a. Incremento de la
productividad
b. Nutricion controlada de las
plantas

c. Practicas de esterilizacion

d. Control del pH

e. Ahorro de agua
f  Reduccion del trabajo
g Control  de factores

ambientales v nutricionales que
afectan al desarrollo del cultivo
h. Mayvor numero de cosechas
por afio

1. Sustitucion efectiva de suelos
agotados o no apropiados.
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Tabla 2 (Continuacion)

(La Bioguia,2015) Al natural (2015) Naturaleza (2015)
Desventajas

a. Inversiones altas

b. Mayor conocimiento
técnico
c. Riesgo de infecciones
d. Necesidad de una mavor
frecuencia de riego

e. Una mimima reserva de
nutrientes  -derivada de la
incapacidad de algunos sustratos
para fijar nutrientes-

g. Dependencia de sustratos
que en ocasiones no son locales
sino importados

f Elriesgo de un mayor
impacto ecologico negativo ante
un fallo humano o mecanico.

Nota: La Biogia, (2016). Disponible en: http://www.labioguia.com/notas/sistema-de-cultivo-
hidroponico; Al natural (2016). Disponible en:
http://www.alnatural.com.mx/index.php/blog/hidroponia/36-ventajas-y-desventajas-de-la-
hidroponia; Naturaleza (2015). Disponible en: http://leidy22jc.blogspot.com.co/p/los-cultivos-
hidroponicos_9567.html

5.2.3. Estado del arte del cultivo hidrop6nico en Colombia.

De acuerdo con Salazar:

La lechuga verde es una planta que requiere de suelos para su cultivo pero que puede
cultivarse utilizando la hidroponia. En este orden de ideas, de acuerdo con Salazar Molina, en
Colombia, los cultivos hidropdénicos son ampliamente conocidos. Estos se introdujeron a nivel
experimental desde los afios cincuenta y desde esa época han venido desarrollandose y se han
convertido en uno de los factores mas importantes en el avance de la actividad agroindustrial a

nivel nacional. (Salazar. 2001)
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Salazar expresa que:

La hidroponia en nuestro pais, entre 1986 y 1990, tuvo enormes transformaciones, gracias al
respaldo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Centro Las
Gaviotas y empresas del sector privado como Coljap. En ese periodo, esta técnica de cultivo se
desescalo a tal nivel, que permitio el surgimiento de la Hidroponia Popular o Hidroponia Social.
(Salazar. 2001)

Estos cambios se lograron gracias a que se pudo recopilar conocimientos y realizar
experimentos que permitieron mejorar la técnica y darla a conocer, y resaltando sus propiedades
y caracteristicas, ya que bajo la misma se puede plantar en cualquier lugar hortalizas, verduras,
frutales y flores, que con las técnicas tradicionales no se podrian sembrar.

Siguiendo a Salazar:

En 1988 surgi6 la Asociacion de Hidrocultivadores de Jerusalén (APROHIJE), en Ciudad
Bolivar, Bogota, D.C., conformada por mas de cien familias con plantaciones hidropdnicas en
sus viviendas, que aln hoy, doce afios después, comercializan en supermercados para
consumidores de alto nivel econédmico, sus hortalizas regadas con agua limpia y cultivada sin
agrotoxicos. Este proyecto fue el origen y el centro de dispersion de la Hidroponia Popular, por
todo el continente americano (Republica Dominicana, Haiti, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica,
Honduras, México, Panama, Venezuela, Pert, Ecuador, Bolivia, Argentina, Chile, Uruguay,
Brasil y Paraguay) y algunas regiones de Africa Sub-ariana y Asia, ya que el PNUD y la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) la incluyeron
en sus programas de cooperacion internacional por ser una de las ecotecnologias para el
Desarrollo, con mayor capacidad para activar procesos de organizacion comunitaria Yy

produccion rapida de alimentos a bajo costo. (Salazar. 2001)
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De esta forma la hidroponia se difundié en Colombia y en diferentes lugares del mundo y se
fue consolidando e incorporando como técnica de cultivos, en lugares de suelos o climas
adversos, gracias a su uso racional de espacios, agua y a la utilizacion de invernadero, en un
proceso lento que empez6 con ciertos cultivos y posteriormente abarco nuevos cultivos, tal como
lo expresa Salazar:

La hidroponia se introdujo a la industria del cultivo de flores, como una alternativa para el
manejo de problemas sanitarios en los cultivos, en especial los causados por

Fusarium oxysporum. Hoy el cultivo hidroponico de clavel, rosas, pompones, statices,

snapdragons, hortensias, calas, alstroemerias y muchas otras especies floricolas es muy coman,
estimandose alrededor de 2000 ha, cultivadas bajo este sistema en las plantaciones de flores
comerciales en Colombia. (Salazar. 2001)
Otro aspecto que tuvo gran importancia segun Salazar fue:
El desarrollo del plastico, influy6 en forma positiva no solo en la agricultura en general,
sino también en la hidroponia, ya que solucioné muchos de los problemas relacionados
con la contaminacion de la solucién nutritiva por la corrosion de elementos metalicos y
de concreto empleados en algunos de los componentes del sistema. (Salazar. 2001)
Igualmente para Salazar:
La aparicion a nivel comercial de la fibra de vidrio y de los plasticos (el poliéster, el
polietileno y el vinilo), permitié, por ejemplo, el desarrollo de la agricultura protegida
(cultivos en invernadero); el reemplazo de las antiguas valvulas de bronce, lograndose
eliminar el contacto del metal con la solucién; se fabricaron bombas recubiertas; se
aislaron con laminas de plastico las camas de concreto; se introdujeron tanques plasticos

para el almacenamiento, mezcla y suministro de las soluciones nutrientes; ademas, se
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desarrollaron  rapidamente  nuevos  sistemas de riegp con  mejores
bombas, temporizadores, tuberias plasticas, valvulas solenoides y nuevos equipos; todo
esto permitio la introduccion de los mas recientes avances de la electronica, la
informatica (hardware y software) y de las nuevas tecnologias en comunicaciones e
informacion geografica, que han hecho de la automatizacion de la hidroponia una
realidad y una tendencia cada vez méas generalizada con los consecuentes beneficios
ambientales, econdmicos y de manejo. (Salazar. 2001)

Otro de los avances que permitio el desarrollo de la tecnoldgica fue el disefio de calentadores

eléctricos y otros artefactos eléctricos. De acuerdo con Salazar:

De igual forma, el avance tecnoldgico en el disefio de calentadores eléctricos, de aceite,
gas o gasolina, ha permitido la instalacion de invernaderos y plantaciones hidroponicas
en los lugares mas frios y remotos del planeta. Ademas, con el desarrollo de mas
eficientes métodos irrigacion, ventilacion y circulacién del aire caliente, se ha logrado
un mayor control de la temperatura de los invernaderos por parte del hidrocultivador, lo
que ha conducido a la obtencion de mas y mejores cosechas y la adaptacién de nuevas
especies de cultivo. (Salazar. 2001)

Igualmente contribuyeron al impulso de la hidroponia segun Salazar:
El uso de nuevos materiales y técnicas mas competitivas ha impulsado la construccion
masiva de invernaderos, a bajo costo, en muchos lugares del mundo. Controlar el medio
ambiente a través de los equipos instalados en el invernadero y la utilizacion de la
hidroponia como sistema de cultivos, han permitido el crecimiento agroindustrial y
considerables incrementos en la produccién mundial de hortalizas, verduras y flores.

(Salazar. 2001)
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La hidroponia ha sido por lo tanto una técnica que ha ido creciendo y desarrollandose a
través del tiempo, incorporado diferentes tecnologias y elementos, para su mejor uso y una

mayor eficiencia.

5.2.4. Estado actual de la hidroponia
Por todo lo anterior para Salazar plantea que:
Hoy, la hidroponia es vista como una de las mas fascinantes ramas de la ciencia
agrondmica y es responsable de la alimentacion y de la generacion de ingresos para
millones de personas alrededor del mundo. Esta técnica se emplea permanentemente en
areas desérticas como Israel, Libano, Kuwait y el norte de Chile; en islas como Ceylan,
Filipinas, La Hispaniola y la Isla de Pascua; en las azoteas de Bogota, Lima, Santiago,
Santo Domingo, Caracas, Buenos Aires, Quito, La Paz, Asuncion, Rio de Janeiro,
Calcuta, Nueva York, Roma, Madrid; en los pueblos desérticos de Bengala Oriental y
Suréfrica; y en grandes extensiones comerciales protegidas con plastico en las Islas
Canarias, el Caribe, Hawai, Columbia Britanica y la Isla de Vancouver en Canada,
Moscu; en los submarinos nucleares rusos y norteamericanos; en las estaciones
espaciales rusas y en los transbordadores y naves espaciales norteamericanas, al igual
que en las plataformas de perforacién en mar abierto. (Salazar. 2001)
Esto implica que hoy la hidroponia es una técnica comdn en muchos paises y en diferentes
continentes y climas, un modelo productivo que permite producir en climas extremos y sin tener
en cuenta las condiciones de suelos o climéticas, donde se utilice, dadas sus caracteristicas de

cultivo bajo invernadero, entre otros.
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5.2.5. Futuro de la hidroponia
Para Salazar el futuro de la hidroponia es prometedor:
La hidroponia se vislumbra como una solucion a la creciente disminucion de las zonas
agricolas producto de la contaminacion, la desertificacion, el cambio climatico y el
crecimiento desproporcionado de las ciudades y areas urbanas; y el continuo aumento
poblacional que afecta al planeta. (Salazar. 2001)
En la medida que el clima se vuelva pronosticable, que se recrudezcan fendémenos como
“el nifNo” y la “nifia”, la hidroponia serd la solucion, por ello iniciativas de produccion de
diferentes cultivos como la lechuga verde crespa utilizando dicho método, es una forma de
adentrarse a un futuro que ya llegé y que se considera prometedor desde el punto de vista

productivo y financiero.

5.3. Marco Conceptual

Andlisis de sensibilidad: El andlisis de la sensibilidad es una técnica que, aplicada a la
valoracion de inversiones, permite el estudio de la posible variacion de los elementos que
determinan una inversion de forma que, en funcion de alguno de los criterios de valoracion, se
cumpla que la inversion es efectuable o es preferible a otra. Por ejemplo, se puede analizar cuél
es la cuantia minima de uno de los flujos de caja para que la inversion sea efectuable segun el
Valor Actualizado Neto (VAN), o cual es valor maximo que puede tener el desembolso inicial
para que una inversion sea preferible a otra segin la Tasa Interna de Retorno o Rentabilidad

(TIR). El andlisis de sensibilidad se considera como una primera aproximacion al estudio de
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inversiones con riesgo, ya que permite identificar aquellos elementos que son méas sensibles ante
una variacion. (Iturrioz del Campo, 2016)

Cultivo hidropénico: La hidroponia o agricultura hidroponica es un método utilizado para
cultivar plantas usando soluciones minerales en vez de suelo agricola. Las raices reciben una
solucion nutritiva equilibrada disuelta en agua con todos los elementos quimicos esenciales para
el desarrollo de la planta. Y pueden crecer en una solucion mineral Gnicamente o bien en un
medio inerte como arena lavada, grava o perlita, entre muchas otras. (Boletin Agropecuario,
2016)

Los investigadores en fisiologia vegetal descubrieron en el siglo XIX que las plantas absorben
los minerales esenciales por medio de iones inorganicos disueltos en el agua. En condiciones
naturales, el suelo actia como reserva de nutrientes minerales pero el suelo en si no es esencial
para gque la planta crezca. Cuando los nutrientes minerales de la tierra se disuelven en agua, las
raices de la planta son capaces de absorberlos. Cuando los nutrientes minerales son introducidos
dentro del suministro de agua de la planta, ya no se requiere el suelo para que la planta prospere.
Casi cualquier planta terrestre puede crecer con hidroponia, pero algunas pueden hacerlo mejor
que otras. La hidroponia es también una técnica estandar en la investigacion bioldgica, en la
educacion y un popular pasatiempo. (Boletin Agropecuario, 2016)

Es una forma sencilla, limpia, para producir vegetales de rdpido crecimiento y generalmente
ricos en elementos nutritivos. Con esta técnica de agricultura a pequefia escala se utilizan los
recursos que las personas tienen a mano, como materiales de desecho, espacios sin utilizar,
tiempo libre. (Boletin Agropecuario, 2016)

La clasificacion de los cultivos hidropénicos ha evolucionado mas recientemente hacia formas

abiertas o cerradas dependiendo de si vuelcan el efluente o reutilizan la solucion nutritiva como
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forma de proteccién ambiental y una mayor economia en su utilizacion. (Boletin Agropecuario,
2016)

v/ Lechuga verde crespa: Nombre botanico Lactuca sativa, tipo lollo bionda.
Adaptacion region natural Andina, subregion natural: area fria con altitud mayor a 2200 msnm.
Rendimiento experimental 20 tn/ha, rendimiento comercial 18 tn/ha, ciclo de vida (dias) total
86 dias (30 dias semillero + 56 dias trasplante a cosecha). (Agroglobal, 2016)

v’ Caracteristicas agronomicas: tallo aéreo, herbaceo. Hoja sésil, simple, basal borde
aserrado. (Agroglobal, 2016)

Tipo de crecimiento herbaceo forma de crecimiento erecto. Densidad de siembra: 156.000 pl.
/ha, pude sembrarla a libre exposicion o bajo cubierta plastica. (Agroglobal, 2016)

v’ Caracteristicas (hojas) forma: lechuga arrepollada, hojas borde crespo. Color verde.
Peso (kg):0.3. Caracteristicas de la semilla. Forma: ovalada. Color amarilla beige. Peso
promedio 100 semillas (g): 0.1. (Agroglobal, 2016)

v' Periodo de recuperacion de la inversién: Es un instrumento que permite medir el plazo
de tiempo que se requiere para que los flujos netos de efectivo de una inversion recuperen su
costo o inversion inicial. (VAQUIRO C. 2010)

Para calcular los FNE debe acudirse a los prondsticos tanto de la inversion inicial como del
estado de resultados del proyecto. La inversion inicial supone los diferentes desembolsos que
haré la empresa en el momento de ejecutar el proyecto (afio cero). Por ser desembolsos de dinero
debe ir con signo negativo en el estado de FNE. (VAQUIRO C. 2010)

Del estado de resultados del proyecto (prondstico), se toman los siguientes rubros con sus
correspondientes valores: los resultados contables (utilidad o pérdida neta), la depreciacion, las

amortizaciones de activos diferidos y las provisiones. Estos resultados se suman entre si y su
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resultado, positivo o negativo sera el flujo neto de efectivo de cada periodo proyectado. (Vaquiro
C. 2010)

v Punto de equilibrio: El punto de equilibrio es un concepto de las finanzas que hace
referencia al nivel de ventas donde los costos fijos y variables se encuentran cubiertos. Esto
supone que la empresa, en su punto de equilibrio, tiene un beneficio que es igual a cero (no
gana dinero, pero tampoco pierde). (Pérez Porto y Merino, 2009)

En el punto de equilibrio, por lo tanto, una empresa logra cubrir sus costos. Al incrementar
sus ventas, lograrad ubicarse por encima del punto de equilibrio y obtendra beneficio positivo. En
cambio, una caida de sus ventas desde el punto de equilibrio generara pérdidas. (Pérez Porto y
Merino, 2009)

Tasa interna de retorno:

La tasa interna de retorno de una inversion o proyecto es la tasa efectiva anual compuesto de
retorno o tasa de descuento que hace que el valor actual neto de todos los flujos de efectivo(tanto
positivos como negativos) de una determinada inversion igual a cero. (Enciclopedia Financiera,
2016)

En términos mas especificos, la TIR de la inversion es la tasa de interés a la que el valor
actual neto de los costos (los flujos de caja negativos) de la inversion es igual al valor presente
neto de los beneficios (flujos positivos de efectivo) de la inversion. (Enciclopedia Financiera,
2016)Las tasas internas de retorno se utilizan habitualmente para evaluar la conveniencia de las
inversiones o proyectos. Cuanto mayor sea la tasa interna de retorno de un proyecto, mas
deseable sera llevar a cabo el proyecto. Suponiendo que todos los demas factores iguales entre
los diferentes proyectos, el proyecto de mayor TIR probablemente seria considerado el primer y

mejor realizado. (Enciclopedia Financiera, 2016)
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v Valor actual neto: El Valor Actual Neto (VAN) es un método que se utiliza para la
valoracion de distintas opciones de inversion. Este metodo consiste en actualizar los cobros y
pagos de un proyecto o inversion y calcular su diferencia. EI VAN va a expresar una medida
de rentabilidad del proyecto en términos absolutos netos, es decir, en n° de unidades monetarias.
También se conoce como Valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente neto

(VPN). (Velayos Morales, 2006)

5.4. Marco Contextual

Pamplona

Surata

Gualmal
El Aventino

Cacota

45A;

Tona Silos

Chitota
ALARCON, Chitaga

Bucaramanga

LA CONCORDIA

Figura 1 Ubicacién del municipio de Mutiscua. Tomado de: Google Maps, 2016.

El proyecto se realizara en la finca El tambo Vereda EIl Aventino del municipio de Mutiscua,
del departamento de Norte de Santander, ver ubicacion en la figura 1. La finca presenta una
topografia montafiosa, quebrada. En la mitad del afio se presente el verano, en octubre y marzo el
invierno y durante los meses de diciembre y enero heladas que afectan los cultivos que se

produzcan en la finca.
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6. Metodologia

6.1. Tipo de estudio
El tipo de estudio es el cuantitativo, porque permit evaluar, predecir y estimar las
actitudes y comportamientos en el caso concreto de la investigacion la rentabilidad a través del
calculo de indicadores de rentabilidad tales como la relacion costo beneficio, el punto de

equilibrio, el VPN, la TIR, y un andlisis de sensibilidad

6.2.Poblacion y muestra
La poblacion y muestra de la investigacion es la finca El tambo Vereda EI Aventino del
municipio de Mutiscua donde se realizara la produccion y registro de inversiones, costos e
ingresos generado por el cultivo de lechuga verde crespa, mediante el uso de tecnicas

hidroponicas.

6.3. Fuentes de informacion
Para el desarrollo de la investigacion se utiizaran dos tipos de fuentes: secundarias y
primarias. La fuentes secundarias estaran constituidas por los estudios, documentos, archivos,
informes y articulos sobre el tema y las primarias por expertos sobre la produccién hidroponica

de la lechuga, que serviran de guia y seran consultados por el investigador.
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6.4. Recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos secundarios se utilizara la investigacion documental y para la
recoleccion de datos primarios se utilizara la observacion directa, el conservatorio informal y el
registro de los datos de rendimiento, costos, ingresos y rentabilidad, entre otros, del producto

final, generado utilizando el sistema hidroponico.

6.5. Plan de procesamiento y anélisis de datos
Para el manejo de los datos obtenidos de fuentes primarias como secundarias, se llevara
cabo un proceso de compilacion, registro y analisis de la informacion obtenida y cuyos
resultados seran el fundamento para establecer la rentabilidad financiera de la produccion de

lechuga mediante el sistema hidroponico.

7. Cronograma de actividades

TIEMPO ANO 2016
ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ES Semanas
2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Cultivo y
cosecha lechuga
Verde crespa
mediante el
sistema
hidroponico
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Punto de
equilibro de Ila
produccién de
lechuga verde
mediante el
sistema
hidroponico

Andlisis  para
determinar el
grado de
sensibilidad  del
cultivo de lechuga
verde a cambios
en los precios y
los costos

Cronograma (Continuacion)
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8 Presupuesto

ITEM VALOR

Fotocopias $100.000

Digitacion $200.000

Internet $100.000

Trasporte

$800.000

Gastos operativos (Cultivo) 817.000

Imprevistos $480.000

9. Resultados de la investigacion

36

Para el cultivo de 1000 colinos de lechuga verde crespa y su cosecha y produccion, en el

municipio de Mutiscua, utilizando el sistema hidropdnico se requiere de unos costos operativos

que se relaciona a continuacion y que proceden de los registros del proponente:

Se cultivaron 1000 colinos y se produjeron 996, ya que 4 salieron de otras clases de lechuga y

fueron retirados y varios no alcanzaron el tamafio y la textura necesarios para su

comercializacién.

El precio de la lechuga en el momento de su comercializacion fue de $8.000 por caja, cada

una con 12 lechugas.

Teniendo en cuenta dicha informacion y partiendo que el cultivo fue financiado con recursos

propios el proponente de la presente investigacion quiere establecer la rentabilidad de producir



CULTIVO HIDROPONICO DE LECHUGA FRESCA 37

dicha lechuga verde fresca teniendo en cuenta los indicadores: relacion costo beneficio, el punto
de equilibrio, el VPN, la TIR, y un anélisis de sensibilidad.

El punto de equilibrio se establecera mediante la formula:

CF
Pla - Chg

PFRumidades =

Donde: CF = costos fijos; PVq = precio de venta unitario; CVq = costo variable unitario

Tomado de: Velayos Morales, Victor, 2006.

La formula del VPN es igual a:

n
VAN = I+Z fi I, + f + 2 bt o
VLA Y (LHk) (L4k)? (14k)"

t=1

Tomado de: Velayos Morales, Victor, 2006.

De donde:

F¢ son los flujos de dinero en cada periodo t

| o eslainversion realiza en el momento inicial (t = 0)
n es el numero de periodos de tiempo

k es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion

Tomado de: Velayos Morales, Victor, 2015.


http://economipedia.com/author/vivelayos/
http://www.economipedia.com/wp-content/uploads/2014/06/FormulaVAN.png
http://www.economipedia.com/wp-content/uploads/2014/06/FormulaVAN.png
http://economipedia.com/author/vivelayos/
http://economipedia.com/definiciones/dinero.html
http://economipedia.com/author/vivelayos/
http://www.economipedia.com/wp-content/uploads/2014/06/FormulaVAN.png
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La formula de la TIR es igual a:

R:
VPN=2—_,=0
(1+i)

Tomado de: Enciclopedia Financiera, 2016.

Donde:

t - el tiempo del flujo de caja

i - latasa de descuento (la tasa de rendimiento que se podria ganar en una inversion en
los mercados financieros con un riesgo similar).
Rt - el flujo neto de efectivo (la cantidad de dinero en efectivo, entradas menos salidas)
en el tiempo t. Para los propositos educativos, RO es cominmente colocado a la izquierda
de la suma para enfatizar su papel de (menos) la inversién. (Enciclopedia Financiera,
2016).

El anélisis de sensibilidad se realiza variando la cantidad producida y dejando constante los
costos y precios y variando el precio dejando constantes los costos y las cantidades producidas.

El célculo de dichos indicadores permitird resolver la pregunta de investigacion: ;La
produccién de lechuga Verde crespa en el Municipio de Mutiscua utilizando el sistema
hidropénico, genera rentabilidad financiera?

A continuacion en las tablas 3, 4 y 5 se procede a presentar la informacion sobre inversion,

ingresos y egresos y flujo de caja.
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Tabla 3 Inversion inicial

Cable encauchado 160 1.800 288.000

Manguera verde motobomba 48 1.167 56.016

PVC de tres pulgadas 17.000 1.360.000

Caneca de 60 galones 30.000 240.000

Electrobomba de medio caballo 1 69.900 69.900

Adaptadores instalacion riego 680.000

Total 3.443.516

Tabla 4 Estado de pérdidas y ganancias

Ingresos:

Total ingresos 6.656.000 6.988.800 7.338.240 7.705.152 8.090.409

Compras:

Total compras 250.000 262.500 275.625 289.406 303.877

Preparacion  del 100.000 105.000 110.250 115.763 121.551
terreno (M.O

Siembra (M.O) 200.000 210.000 220.500 231.525 243.101

Total gastos de
personal 1.750.000 1.837.500 1.929.375 2.025.845 2.127.136
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Energia eléctrica 960.000 1.008.000 1.058.400 1.111.320 1.166.886

Costos de 350.000 367.500 385.875 405.169 425.427
materiales

Total otros gastos 2.898.000 3.042.900 3.098.025 3.354.798 3.522.538

Utilidad o perdida 1.506.000 1.581.300 1.757.385 1.743.381 1.830.550
Comercializacion 252.000 264.600 277.830 291.722 306.308

Tabla 4 (Continuacion)

Tabla 5 Flujo de caja

Afio 2 Afio 3
Ingresos Ventas 6.656.000 6.988.800 7.338.240
total Disponible $6.906.000 $8.996.800 $11.192.140
Egresos Efectivos en compras 262.500 275.625
Egresos  costos/gastos  de 1.750.000 1.837.500 1.929.375

administracion

Egresos pagos capital

Distribucion de utilidades

total Egresos $8.341.516 $ 5.142.900 $5.303.025

40
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Prestamos $- 0 0

Inicialmente se cultivaron 1000 colinos y se produjeron 996, ya que 4 salieron de otras clases
de lechuga y fueron retirados y varios no alcanzaron el tamafio y la textura necesarios para su
comercializacion. El precio de la lechuga en el momento de su comercializacion fue de $8.000
por caja, cada una con 12 lechugas, un total de 83 cajas y de $664.000 de ingresos. En el
segundo periodo se sembraron 2.000 colinos, en el tercero 3.000 colinos y en el cuarto 4.000

colinos.

Punto de Equilibrio: El punto de equilibrio se alcanza en el segundo periodo en el que se
obtiene una ganancia de $179.000, una cantidad cercana a cero, punto en el que no se pierde ni
se gana. Es decir el punto de equilibrio se logra en el sexto mes. Para proyectar los ingresos se

tiene en cuenta la siembra de 10.000 colinos al afio y una inflacion del 5% anual.

Tabla 6 Valor Actual Neto

PERIODO FNE (1+i)”n FNE/(1+i)n

1 2.008.000 1,12 1.792.857

3 5.889.115  1,404928 4.191.756
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Tabla 7 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Tasa de Descuento VAN

4% 7.285.802

12% 5.613.402

20% 4.314.189

28% 3.285.617

36% 2.457.766

44% 1.781.736

52% 1.222.550

60% 754.686

Tabla 8 Periodo de Recuperacion de la Inversion

Inversion inicial Flujo de caja 2°
ano

1 3.443.516 $ 3.853.900

42
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Por lo tanto el proyecto se recupera en 1,20 afios es decir 1 afio y 72 dias.
El proyecto genera unas ganancias extraordinarias de $5.613.402 en sus primeros tres afios y
la TIR es del 77% por lo que es un proyecto muy rentable. Su inversion se recupera en un afio y

veinte dias, lo que indica la gran viabilidad del proyecto.

10. Bibliografia

Agroglobal. (2007). Lechuga verde fresca. Disponible en:

http://www.agroglobal.com.co/nueva/pagina.php?p_a=52

Al natural (2016). Disponible en: http://www.alnatural.com.mx/index.php/blog/hidroponia/36-

ventajas-y-desventajas-de-la-hidroponia;

Alvarez moreno. Gumercindo (2014). Competitividad de México en la produccion de sébila
(Aloe barbadensis Miller). Disponible en:

http://www.somas.org.mx/pdf/pdfs_libros/agriculturasostenible6/62/69.pdf

Ayala-garay, Alma V; Schwentesius-Rindermann, Rita; Preciado-angel, Pablo; Almaguer-
Vargas, Gustavo; Rivas-Valencia, Patricia. Analisis de rentabilidad de la produccion de maiz
en la region de Tulancingo, Hidalgo, México (2013). Agricultura, sociedad y desarrollo.

vol.10 no.4 Texcoco oct. /dic.


http://www.alnatural.com.mx/index.php/blog/hidroponia/36-ventajas-y-desventajas-de-la-hidroponia
http://www.alnatural.com.mx/index.php/blog/hidroponia/36-ventajas-y-desventajas-de-la-hidroponia
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_serial&pid=1870-5472&lng=es&nrm=iso

CULTIVO HIDROPONICO DE LECHUGA FRESCA 44

Boletin Agropecuario. (2016). Hidroponia. Disponible en: http://www.boletinagrario.com/ap- 6,

hidroponia, 741.htmL

Enciclopedia  Financiera.  (2016). Tasa Interna de Retorno. Disponible en:
http://www.enciclopediafinanciera.com/finanzas-corporativas/tasa-interna-de-retorno.htm
Iturrioz del Campo, Javier. (2016). Analisis de sensibilidad en valoracion de inversiones.

Disponible en: http://www.expansion.com/diccionario-economico/analisis-de-sensibilidad-en-

valoracion-de-inversiones.html

La Biogia, (2016). Disponible en: http://www.labioguia.com/notas/sistema-de-cultivo-

hidroponico.

Martinez, César (2016). Analisis de rentabilidad de un sistema de produccion de aji-pimiento

bajo invernadero en Rancho Arriba, San José de Ocoa. Revista APF 4(1): 13-20. 2015

Mylagro.com (2016). Disponible en: http://www.mylagro.com/products/Lechuga-Verde-Crespa-

Camila.html

Naturaleza  (2015). Disponible  en: http://leidy22jc.blogspot.com.co/p/los-cultivos-

hidroponicos_9567.html


http://www.labioguia.com/notas/sistema-de-cultivo-hidroponico
http://www.labioguia.com/notas/sistema-de-cultivo-hidroponico

CULTIVO HIDROPONICO DE LECHUGA FRESCA 45

Ossa Alzate, Leidy; Zuluaga Ossa, July. (2012). Estudio de factibilidad financiera de un cultivo
de aguacate en el municipio de granada para la empresa Cultivar 2000 S.A.S. Universidad de

Medellin. Medellin. 2012

Pérez Porto, Julian y Merino, Maria. (2009). Definiciones: Definicion de punto de equilibrio.
Disponible en: http://definicion.de/punto-de-equilibrio/

Retes Lopez, Rafael Salomén; Moreno Medina, Francisco G; Ballesteros, Denogean; Martin
Rivera; Martha; Ibarra Flores. Fernando (2016). Analisis de rentabilidad del cultivo de

algoddn en Sonora Sexta Epoca. Afio XIX. Volumen 36. Enero-junio.

Salazar Molina, Gustavo (2001). Historia de la hidroponia y de la nutricion vegetal Bogota D.C:

Colombia S.

Vaquiro C, José Didier. (2010). Periodo de recuperacion de la inversion- PRI. Disponible en:

http://www.pymesfuturo.com/pri.htm

Velayos Morales, Victor. (2006). Valor Actual Neto- VAN). Economipedia. Disponible en:

http://economipedia.com/definiciones/valor-actual-neto.html#


http://www.pymesfuturo.com/jdidierv.html
http://economipedia.com/author/vivelayos/

CULTIVO HIDROPONICO DE LECHUGA FRESCA

46

Primer periodo Sezundo penodo Tercer Periodo Cuarto periodo

Enero Febrero | Marzo Total Al Mayo Jimio Total Julio | Agosto Sept. Total | Octubre | Nov Dic Total
Ingresos:
Ventss 664.000 | 664000 1328.000 | 1328.000 2.000.000 2664.000
Total 664.000 1.328.000 2.000.000 2.664.000
ingresos
Costos:
Costos
fijos
Preparacion | 25.000 0 0 25.000 25000 0 0 25000 | 25.000 0 0 25.000 25.000. 0 0 25.000
del temeno
MO
Energia 80.000 §0.000 | 80000 | 240000 | 80.000 80.000 B0.000 | 240000 80.000 80.000 §0.000 240,000 80.000 80.000 §0.000 | 240.000
elécirica
Cosecha 0 25000 | 25.000 0 0 25.000 | 25.000 0 0 25000 25.000 0 0 25000 | 25.000
QL0)
cust:su;}]s 105.000 | 80.000 | 105000 | 290.000 | 105000 | 80.000 105.000 290.000 105000 | 80.000 105.000 | 290.000 105000 | 80.000 105.000 | 290.000
Costos
variables
Siembra 25000 0 0 25.000 50.000 0 0 30,000 50.000 0 0 30.000 75.000 0 0 75.0000
QL0)
Colmnos 25.000 0 0 23.000 30.000 0 0 30.000 75.000 0 0 75.000 100.000 0 0 100.000
Fertilizacio | 30.000 50000 | 30,000 | 150000 | 100.000 | 100000 | 100.000 300.000 150000 | 150000 | 150,000 | 430.000 200000 | 200000 | 200,000 | 600.000
1
Lahares 15.000 75000 | 75000 | 225000 | 100.000 | 100000 | 100.000 300.000 125000 | 125000 | 125.000 | 375.000 150000 | 150000 | 1500000 | 450.000
culturales
Comerciali 0 36.000 | 34.000 0 0 34.000 34.000 0 0 72.000 72.000 0 0 90.000 | 90.000
zaridn
Costos  de | 30.000 30.000 83.000 0 0 85.000 100.00 0 0 100.000 115.000 0 0 115.000
materiales
Otros 0 0 16.000 | 16.000 0 0 20,000 20,000 0 0 24.000 24.000 0 0 0 [ 28000
costos da
Operacion
Total
costos 225000 | 125.000 | 177.000 | 527.000 | 385.000 | 200.000 | 274.000 359.000 400.000 | 275.000 | 47L000 | 1.146.000 L.438.000
variahles
Total
costos 330.000 | 205.000 | 282000 | B17.000 | 490.000 | 280.000 | 379.000 L149.000 | 505000 | 355000 | 576.000 | 1.436.000 L.748.000
Utilidad o
perdida -153.000 179.000 564.000 916.000
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Apéndice A Estimativo de ingresos y costos

Analisis cuadro de costos de produccién:

Como vemos el cuadro esta dividido en 4 periodos, esto nos indica el tiempo en que fueron realizadas las siembras, cada uno
tiene un total de ingresos referente a las ventas, costos fijos y variables que nos da como resultado una utilidad o perdida segun el
caso.

Para el primer periodo nos podemos dar cuenta que no tuvimos utilidad y por tanto no recuperamos la inversion, esto se debe
a que solo se sembraron 1.000 colinos obteniendo unos ingresos de $664.000 los cuales no cubrieron la totalidad de costos de
$817.000.

Para el segundo periodo, observamos que llegamos a un punto de equilibrio donde se obtuvo un 13.47% de utilidad que,
aungue no nos permite recuperar la inversion en un corto plazo si podemos cubrir todos los costos, esto se debid al aumento en
un 200% la cantidad de colinos sembrados por los cuales recibimos el doble de ingresos con respecto al periodo anterior, para
cubrir también el aumento del 62.99% en los costos variables.

Para el tercer periodo, logramos superar el punto de equilibrio recuperando asi un mayor porcentaje de la inversion en el corto

plazo, es aqui donde nos podemos dar cuenta que en la siembra de mas de 2.000 colinos se aumenta la utilidad, manteniendo casi
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los mimos costos solo con un aumento del 33.41% en los costos variables. Esto quiere decir que un periodo de un (1) afio
aproximadamente podemos recuperar el 65.51% de la inversion.

Para el cuarto periodo, obtenemos el mayor porcentaje de utilidad con la siembra de 4.000 colinos, lo que representa un mejor
aprovechamiento de los recursos para recuperar la inversion con mayor rapidez. Con el 34.38% de utilidad obtenida y un
aumento en los costos variables del 27.22% podemos en un periodo de un (1) afio aproximadamente recuperar la totalidad de la

inversion.



