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Resumen
La agricultura en el sur del Huila, Colombia, ha destacado histéricamente por la produccion de
café, aguacate Hass y cafia de azUcar, ganando reconocimiento nacional e internacional por su
calidad. A pesar de contar con tierras aptas para diversos cultivos, la falta de conocimiento sobre
manejo, costos y procesos de produccion limita su aprovechamiento. En este contexto, surgid la
necesidad de promover la diversificacion de cultivos como una estrategia clave para fortalecer la
seguridad alimentaria y mejorar la economia familiar. En particular, el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum), variedad chonto, se presenta como una alternativa viable para
municipios del sur como Isnos, donde la produccién ain es incipiente. El presente estudio busco
determinar el proceso y los costos para la elaboracion de dos modelos de invernaderos para
tomate chonto en la vereda Bajo Mondeyal, municipio de Isnos, Huila. Se documento el proceso
desde la adecuacion del terreno de 3200m? y durante un afo, y se determinaron los costos para
el establecimiento de los invernaderos y la proyeccidn de ventas en el primer afio de produccion.
Los resultados mostraron que el costo total para implementar un invernadero de guadua fue
considerablemente menor que el de uno de hierro galvanizado, sin embargo, el invernadero en
guadua no promete una vida atil como el invernadero en hierro galvanizado que permite obtener
producciones de tomate durante al menos diez afios. Sugiriendo una mayor eficiencia en el uso
de materiales, asi como una alternativa mas sostenible desde el punto de vista ambiental.

Palabras Clave: BPA; Agricultura; Produccién; Cultivos; Proyeccion.



Abstract
Agriculture in southern Huila, Colombia, has historically stood out for the production of coffee,
Hass avocado, and sugar cane, gaining national and international recognition for its quality.
Despite having land suitable for various crops, the lack of knowledge about management, costs,
and production processes limits its use. In this context, the need arose to promote crop
diversification as a key strategy to strengthen food security and improve the family economy. In
particular, the cultivation of tomato (Solanum lycopersicum), chonto variety, is presented as a
viable alternative for southern municipalities such as Isnos, where production is still incipient.
The present study sought to determine the process and costs for the development of two
greenhouse models for chonto tomatoes in the Bajo Mondeyal area, municipality of Isnos, Huila.
The process was documented from the adaptation of the 3200m”2 land and for one year, and the
costs for the establishment of the greenhouses and the sales projection in the first year of
production were determined. The results showed that the total cost to implement a guadua
greenhouse was considerably lower than that of a galvanized iron greenhouse, however, the
guadua greenhouse does not promise a lifespan like the galvanized iron greenhouse, which
allows tomato production for at least ten years. This suggests greater efficiency in the use of
materials, as well as a more environmentally sustainable alternative.

Keywords: BPA; Agriculture; Production; Crops; Projection.
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Introduccion
La agricultura en el sur del Huila, Colombia, ha sido durante mucho tiempo un pilar fundamental
de la economia regional, destacandose por la produccion de café, aguacate Hass y cafia de aztcar
de excelente calidad, tanto a nivel nacional como internacional. Sin embargo, a pesar de estas
fortalezas, el sector agropecuario se enfrenta a diversos desafios que amenazan su estabilidad
economica y la seguridad alimentaria de las comunidades locales. La volatilidad de los precios y
el elevado costo de los insumos agricolas han impactado negativamente en la economia de las
familias dedicadas a la agricultura en la region, generando una preocupacion constante por el
bienestar econémico.

Ademas, la dependencia del monocultivo representa un riesgo significativo para la
seguridad alimentaria, ya que limita la diversificacion de cultivos y aumenta la vulnerabilidad de
las comunidades ante fluctuaciones en los mercados agricolas. A pesar de contar con tierras aptas
para una amplia variedad de cultivos, el desconocimiento sobre los procesos de produccion, los
costos asociados y las oportunidades disponibles limita el aprovechamiento de los recursos
agricolas en la region.

En este contexto, surge la necesidad de promover la diversificacion de cultivos como una
estrategia clave para fortalecer la seguridad alimentaria, mejorar la economia familiar y fomentar
la sostenibilidad en el sector agropecuario del sur del Huila. En particular, el cultivo de tomate se
presenta como una alternativa viable para la diversificacion de la agricultura en municipios como
Isnos, donde existe un potencial ain no explorado en este campo.

Este informe de investigacion se enfoca en determinar el proceso y los costos asociados
al establecimiento de invernaderos para el cultivo de tomate en la vereda Bajo Mondeyal,

municipio de Isnos, Huila. A través de este estudio, se busca proporcionar informacién precisa
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sobre los costos de produccion e inversion, asi como proyecciones de ventas para incentivar a los
agricultores a explorar nuevas oportunidades de produccion y contribuir asi al desarrollo
economico y social de la region. La documentacion detallada de este proceso servira como una
guia practica para los agricultores interesados en incursionar en el cultivo de tomate y

diversificar sus actividades agricolas.
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Planteamiento del Problema
La agricultura del sur del Huila tiene como principal producto el café y el aguacate Hass y cafia
en la region, se produce desde hace muchos afios y en la actualidad se encuentra muy bien
posicionado a nivel nacional e internacional por su excelente calidad (Gobernacion del Huila,
2019).

A pesar de estas bondades para el sector cafetero, aguacatero y panelero, el sector
agropecuario del Huila ha tenido que enfrentar grandes retos por caidas de los precios y el alto
costo de los insumos, lo que afecta la economia de las familias que cultivan estos productos y por
consiguiente la economia de toda la region (Villareal, 2023)

La produccién basada en el monocultivo pone en riesgo la seguridad alimentaria de las
comunidades y aumenta los niveles de riesgo de produccién, cuando se incrementa la oferta a
mayor velocidad que la demanda se afectan los precios del producto y se generan perdidas
(Gobernacién del Huila, 2023).

Otro aspecto es que el departamento del Huila cuenta con tierras aptas para la agricultura
con caracteristicas favorables para gran variedad de cultivos que estan siendo desaprovechadas
debido al desconocimiento del manejo, costos y procesos de produccion. De acuerdo con
Valencia (2020), en Colombia, el cultivo del tomate es de gran importancia, siendo su consumo
per capita entre 11 a 12 kilogramos al afio. Se produce en diversas regiones del pais, tanto en
plantaciones comerciales como en huertos familiares. Los principales productores incluyen el
Valle del Cauca, Cundinamarca, Huila, Antioquia, Santander, Boyaca y Atlantico.

Segun la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria UPRA (2023), en el Huila la
produccidn de tomate de mesa se concentra en municipios del norte del Departamento. De esta

manera nace la necesidad de aportar a la incursion del tomate a municipios del Sur como el
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municipio de Isnos — Huila, bajo implementacion de invernadero que aporte a la diversificacion
de cultivos y aporte ingresos adiciones a los de cultivos como el café, el aguacate o la cafia de

panela.
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Justificacion

Es fundamental promover entre los productores de la region la diversificacion de cultivos como
una estrategia clave para garantizar no solo multiples fuentes de ingresos, sino también para
fortalecer la seguridad alimentaria y mejorar la economia familiar (Salcedo & Guzman, 2019).

En este sentido, resulta importante recopilar y documentar informacion precisa sobre los
costos asociados al establecimiento de invernaderos destinados al cultivo de tomate. Esta
documentacién permitira realizar proyecciones de ventas mas solidas y precisas, lo cual a su vez
incentivara a los agricultores a explorar la posibilidad de cultivar otras variedades de productos.

Los precios del tomate en el mercado pueden variar, por lo que es fundamental que los
agricultores comprendan las posibles ganancias de diversificar sus cultivos. Esto debe realizarse
teniendo en cuenta los costos de produccion e inversion, asi como una planificacién cuidadosa de
los ingresos. En muchos casos, esta informacion ayuda a planear la produccion, pero muchas
veces pasa desapercibida y existe el temor del riesgo a fracasar. Sin embargo, al tener acceso a
datos detallados sobre los costos y proyecciones de ingresos, los productores estaran mas

dispuestos a apostar por la diversificacion.
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Objetivos

Objetivo General

Determinar el proceso y los costos para la elaboracidn de dos modelos de invernaderos
para tomate en la vereda Bajo Mondeyal municipio de Isnos (Huila).
Objetivos Especificos

Documentar el proceso para el establecimiento de los dos invernaderos desde la
adecuacion del terreno hasta la primera cosecha.

Determinar los costos para el establecimiento de los dos modelos de invernadero para el

cultivo de tomate y la proyeccién de ventas durante el primer ciclo productivo.
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Marco Teorico

Produccion de tomate en Colombia y el Huila

De acuerdo con Valencia (2020), la produccion de tomate de mesa en Colombia
representada por un 44,4 % se concentra en los departamentos de Cundinamarca, Huila, Tolima,
Norte de Santander y Antioquia, marcando una significativa contribucién al panorama agricola
del pais. Dentro de estos territorios, destacan areas especificas que se han posicionado como
verdaderos motores de la produccion. Por ejemplo, en Cundinamarca, la region oriental
desempefia un papel crucial, mientras que, en Huila, es el norte el que sobresale por su destacada
actividad agricola. La provincia de Ibagué en Tolima, reconocida por su fertilidad y condiciones
propicias para la agricultura, también se erige como una parte esencial de este panorama. De
igual manera, en Norte de Santander, es el occidente el que aporta de manera notable a la
produccidn nacional, mientras que, en Antioquia, son las zonas orientales las que lideran este
importante sector. La combinacion de factores geogréaficos, climaticos y economicos ha
propiciado el desarrollo y la consolidacion de estas regiones como pilares fundamentales de la

produccidn agricola en Colombia.



Figura 1

Regiones productoras de tomate de mesa - 2023

TN ~
T ol N
Lt i
z \
r .\ i
1 Archipdiage de T Montena
= San Andres, -
P Marnd.
a ¥
Soma Caaing
e U a n
N rstobal
.
Bucar amanga
By ancabemm oy
P ids Ry
)
e Quibg
J_' Tunia
© v
~ Marizale
o Feiela
- Eogota
. e
: Armenia
&
QL Tudush
v 1concio
Buesnaventursy
Cali
i COLOMBIA
P opayar
oot San Jose del
SLUIVRAE
Floten

Fuente. Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria UPRA (2023)

A continuacion, se presenta el peso que tiene la produccion de las cinco regiones respecto

a la produccion departamental correspondiente:
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Figura 2

Participacién produccion tomate por departamentos
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Fuente. Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria UPRA (2023)

De acuerdo a la anterior figura se puede apreciar que el departamento del Huila cuenta
con una participacion del 23,40% de la produccidn, porcentaje de participacion mas baja
comparada con la Region Occidente que cuenta con un 85.5% de participacion, seguido de la
regién Oriente con 81,4% (Planificacion Rural Agropecuaria UPRA, 2023)

El area de produccion de tomate de mesa en Colombia comprende cerca de 9.000
hectareas en 21 departamentos, que para el 2023 se reporté una produccion de 62,3 toneladas por
hectarea (Sanchez, 2023).

Invernaderos
Invernadero con techo de dos aguas

Los invernaderos construidos con techo a dos aguas son estructuras agricolas disefiadas

para el cultivo de plantas en un entorno controlado y protegido. Los invernaderos que estan

fabricados principalmente con madera, confieren una apariencia estética natural y una mayor
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capacidad para mantener un ambiente interior equilibrado en términos de temperatura 'y
humedad.

El techo a dos aguas se refiere a la forma del techo, que esta disefiado con dos pendientes
opuestas que se encuentran en un punto central elevado, creando un pico. Esta disposicion
permite una mejor gestion del agua de lluvia, al tiempo que facilita una circulacion de aire mas
eficiente dentro del invernadero. La combinacion de la construccion en madera y el techo a dos
aguas ofrece una solucion duradera y eficaz para la proteccion de las plantas cultivadas en el
interior. Ademas, proporciona un ambiente adecuado para el crecimiento 6ptimo de las plantas al
regular la temperatura, la humedad y la cantidad de luz solar que reciben.

Figura 3

Modelo de invernadero construido con techo de dos aguas
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Fuente. de Pedro (2019)
Invernadero con abertura cenital fija

Es una estructura disefiada para el cultivo protegido de plantas. También se resalta, el
material de construccién como el hierro galvanizado, que proporciona resistencia a la corrosion y

durabilidad. El techo a dos aguas se caracteriza por tener dos pendientes opuestas que convergen
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en un punto central, lo que facilita el drenaje del agua de lluvia, asi como la circulacion del aire
dentro del invernadero.

La abertura cenital fija se refiere a una ventana o tragaluz situado en la parte superior del
techo, que permanece en una posicion fija. Esta abertura permite la entrada de luz natural al
invernadero, lo que es fundamental para el crecimiento saludable de las plantas.

Figura 4

Modelo de invernadero construido en madera con techo de dos aguas
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Fuente. de Pedro (2019)
Taxonomia del tomate de mesa

La taxonomia del tomate de mesa se describe de la siguiente manera:
Tablal

Taxonomia del tomate de mesa

Taxonomia Tomate de Mesa

Reino Plantae (plantas)
Division Magnoliophyta (plantas con flor)
Clase Magnoliopsida (dicotiledoneas)

Orden Solanales
Familia Solanaceae (solanaceas)
Geénero Solanum
Especie Solanum lycopersicum

Fuente. Infoagro (2023)
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El tomate de mesa pertenece a la especie Solanum lycopersicum, dentro de la familia
Solanaceae. Esta especie incluye muchas variedades y cultivares de tomate, que son
ampliamente cultivados para su consumo como alimento fresco
Requerimientos edafoclimaticos

El tomate es un cultivo capaz de crecer y desarrollarse en condiciones climaticas
variadas. La temperatura Optima para el desarrollo vegetativo durante el dia debe estar entre 18-
22°C y en la noche no superior a 16°C. Para el desarrollo productivo es necesaria una
temperatura diurna entre 23 y 28°C y en la noche, entre 15y 22°C.

La humedad relativa éptima para el desarrollo del cultivo de tomate debe estar entre un
60 y un 80%. La luminosidad para el tomate es exigente; requiere de dias soleados y entre 8 a 16
horas de luz, para un buen desarrollo de la planta y poder lograr una coloracion uniforme en el
fruto.

El tomate prospera en diferentes tipos de suelo, siendo los mas indicados, los suelos
sueltos, bien aireados y con buen drenaje interno y que a su vez tengan capacidad de retener
humedad, de texturas francas a franco arcillosas; con contenidos de materia organica altos, por
encima del 5%, y buen contenido de nutrientes. EI pH del suelo debe oscilar entre 5,8 a 6,8.
Fenologia del tomate de mesa

La duracién del ciclo del cultivo del tomate esta determinada por la variedad y por las
condiciones climaticas de la zona en la cual se establece el cultivo. La fase de desarrollo
vegetativo de la planta, comprende cuatro subetapas que se inician desde la siembra en semillero,
seguida de la germinacion; posteriormente la formacién de tres a cuatro hojas verdaderas y
finalmente el trasplante a campo, con una duracion aproximada de 30 a 35 dias. Posteriormente

se produce la fase reproductiva que incluye las etapas de floracion (que se inicia a los 25 — 28
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dias despues del trasplante), de formacion del fruto y de llenado de fruto, hasta la madurez para

su cosecha, la cual se inicia en el primer racimo entre los 85 a 90 dias después del trasplante. La
etapa reproductiva tiene una duracion del80 dias, aproximadamente. El ciclo total del cultivo es
de aproximadamente 1 afio, desde el semillero a la primera cosecha se cumplen siete meses y se
sigue realizando cosechas seguidas durante 3 meses mas cumpliendo 1 afio de ciclo productico.

(Jaramillo et al., 2006).

Figura 5

Fenologia y ciclo del cultivo
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Ciclo total: 210 dias (7 Meses aproximadamente)

Fuente. Jaramillo et al. (2006)
Variedad tomate chonto

Los tomates tipo chonto se adaptan a climas medios y célidos, son plantas muy vigorosas
con hojas de color verde oscuro, sus frutos son de forma redonda a ovalada, grades y firmes de
color rojo brillante; se consumen en fresco y son utilizados en la preparacion de guisos o pastas;
estos frutos tienen un peso promedio de 70 a 220 gramos (Finagro, 2022).

El tomate chonto se puede sembrar en suelos que van de arenosos a arcillosos. Los
mejores rendimientos se obtienen en suelos de textura franco arenosa y franco limoso, profundos

y muy bien drenados. El pH puede estar entre 5,5 y 6,8 (Finagro, 2022).
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Para su siembra se recomienda una distancia de 1 m por surco y 30 cm por planta para
una densidad por hectarea de 33.333 plantas. El inicio de su produccién desde la siembra es a los
cuatro meses. Su produccion es de 72,000 kilogramos por hectarea por ciclo de cultivo (Finagro,
2022).

De acuerdo con Finagro (2022), el 70% de la produccion total es de primera calidad, el
20% de la produccion total es de segunda calidad, y el 10% de la produccidn total es de tercera
calidad.

Figura 6

Tomate variedad chonto

Fuente. Jaramillo et al. (2006)
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Marco Referencial
Segun Solis (2019), en el contexto de la produccion de tomate de cocina en EIl Salvador, los
agricultores enfrentan la necesidad de incrementar la rentabilidad de sus cultivos, mitigar el
riesgo de pérdidas debido a plagas y enfermedades, y garantizar un suministro constante de agua
para el riego de las plantas. Ante este escenario, Solis propuso el desarrollo de un plan de
inversion que permitiera implementar un invernadero con sistema de riego abastecido por un
pozo en el municipio de Atiquizaya, con miras a mejorar la productividad y rentabilidad del
cultivo de tomate.

Para abordar esta problematica y alcanzar el objetivo propuesto, se profundizo en el
estudio de las caracteristicas del cultivo de tomate en sus diferentes etapas fenoldgicas, asi como
en las labores culturales necesarias para su 6ptimo desarrollo. Por otro lado, se realizé una
evaluacion detallada de los costos de inversion asociados a la construccion del invernadero, la
perforacion e instalacion del pozo, y los costos de produccién del tomate (Solis, 2019).

El invernadero fue de tipo convencional y se construyd con una estructura metalica a
partir de tubo galvanizado. La estructura del invernadero incluye pilares laterales y centrales, con
una altura que varia de 3.2 metros en la parte mas baja a 5.2 metros en la parte mas alta. Ademas,
cuenta con un monitor de 1 metro de altura forrado con malla anti-insectos y con una inclinacion
de 10° para prevenir el escurrimiento de agua lluvia al interior del invernadero (Solis, 2019).

Los costos de inversion del invernadero fueron fundamentales para dimensionar la
viabilidad econdmica del proyecto. Se destaca que el costo total del invernadero para un area de
200 metros cuadrados ascendid a $36.615.524 pesos colombianos. Este monto incluyo el sistema

de riego por goteo, la estructura del invernadero y el sistema de nebulizacion, elementos
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esenciales para garantizar un adecuado ambiente de cultivo y maximizar la produccion de tomate
(Solis, 2019).

La proyeccion de ventas del proyecto de inversion para la produccion de tomate de
cocina en El Salvador se estimo con ventas iniciales de $30.880.562 pesos en el primer afio. A
partir del segundo afio, se proyectd un crecimiento anual del 2%, lo que implica un aumento
gradual en los ingresos generados por la venta de tomates. Esta proyeccion indica una tendencia
positiva en la demanda y comercializacion de los productos agricolas cultivados en el
invernadero con sistema de riego abastecido por un pozo en el municipio de Atiquizaya (Solis,
2019).

El andlisis de los costos de inversion del invernadero en el marco de esta investigacion
revela la importancia de realizar una planificacion financiera detallada y precisa para asegurar el
éxito del proyecto. La implementacién de un invernadero con sistema de riego abastecido por un
pozo no solo representa una oportunidad para mejorar la productividad agricola en la region, sino
también para impulsar el desarrollo econémico y sostenible de la comunidad local (Solis, 2019).

Para Romero et al. (2019), encontrar alternativas sostenibles y accesibles para la
produccidn de alimentos es crucial. Los invernaderos son una herramienta efectiva para
aumentar la productividad y proteger los cultivos de las inclemencias del clima. Sin embargo, el
alto costo de los materiales estructurales tradicionales, como el acero, representa una barrera
significativa para los pequefios productores con recursos limitados. Ademas, la produccion de
acero conlleva una importante huella de carbono, contribuyendo al cambio climaticoy a la
degradacion ambiental.

Ante esta problemaética Romero et al. (2019), desarroll6 una alternativa de produccién en

cultivos protegidos para productores de escasos recursos en México. Los objetivos especificos
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incluyeron determinar la resistencia de los culmos de bambu de las diferentes especies, disefiar
un prototipo de invernadero para zonas aridas utilizando culmos de bambu, y estimar el impacto
ambiental en relacion con el CO2 involucrado en el proceso.

Los resultados obtenidos demostraron que las especies de bambu evaluadas presentaban
capacidades de resistencia adecuadas para ser utilizadas en la construccion de invernaderos. Se
observo que las propiedades mecéanicas de los culmos de bambu eran comparables a las de
materiales tradicionales como el acero, lo que los hace una alternativa viable y sostenible.
Ademas, se estimo el impacto ambiental de utilizar bambu en lugar de acero, destacando su
capacidad para reducir las emisiones de CO2 y promover practicas agricolas mas respetuosas con
el medio ambiente (Romero et al., 2019).

Al comparar la produccién de un invernadero de bambu( con uno de acero, se observé que
las emisiones de CO2 por la produccion de acero para un invernadero convencional de
dimensiones similares al prototipo de bambd fueron de 1,147.5 kg, mientras que la biomasa de
bambu estructural logré secuestrar aproximadamente 1,699.5 kg de CO2. Esto resulté en un
beneficio ambiental estimado de 2,847 kg de CO2 al optar por una estructura de bambu en lugar
de acero, destacando asi la significativa reduccion de emisiones de carbono al utilizar este
material sostenible en la construccion de invernaderos (Romero et al., 2019).

Segun Romero et al. (2019), la utilizacion de bambi como material estructural en
invernaderos no solo ofrece beneficios econémicos, sino que también contribuye a la
conservacion del medio ambiente y al desarrollo de practicas agricolas mas responsable.

En Colombia segiin Montes (2022), La agricultura moderna se enfrenta a una encrucijada
crucial: satisfacer las demandas de una creciente poblacion mundial mientras se minimiza el

impacto ambiental y se garantiza la sostenibilidad a largo plazo. En este contexto, los
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invernaderos emergen como una herramienta fundamental para cultivar flores y vegetales en
condiciones climaticas dptimas, independientemente de la estacion del afio. Sin embargo, la
construccién y operacion de estos invernaderos no deben ser consideradas a la ligera, ya que
involucran una serie de aspectos que van mas alla del aspecto presupuestario.

Es innegable que los invernaderos ofrecen un control preciso sobre las condiciones
ambientales, permitiendo maximizar la productividad y la calidad de los cultivos. No obstante, su
establecimiento conlleva una serie de responsabilidades y regulaciones que no pueden ser
pasadas por alto. En primer lugar, es crucial obtener las licencias pertinentes de las autoridades
locales y regionales. Estas licencias no solo garantizan el cumplimiento de normativas
ambientales, sino que también aseguran que la infraestructura se ajuste adecuadamente al
entorno rural (Montes, 2022).

Segun datos del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, obtener un certificado de
uso del suelo y permisos relacionados con el manejo del agua son pasos indispensables para la
construccién y operacion de un invernadero. Esto implica demostrar que el suelo se destina a
fines agropecuarios y obtener la autorizacion correspondiente para el uso y vertimiento de
recursos hidricos. Ademas, se requiere establecer medidas de mitigacion ambiental, como zonas
de barbecho y retiros adecuados de fuentes de agua, para minimizar posibles impactos negativos
en el ecosistema circundante.

Segun Montes (2022), el costo de establecer un invernadero puede ser significativo,
oscilando entre $15,000 y $18,000 por metro cuadrado. Sin embargo, este desembolso inicial
debe ser considerado como una inversion en la productividad y la rentabilidad a largo plazo. Los

invernaderos bien construidos y mantenidos pueden aumentar la rentabilidad al permitir la
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produccidn de cultivos fuera de temporada y garantizar su calidad y disponibilidad durante todo
el afo.

Por otro lado, es importante destacar la importancia del disefio y la orientacion adecuados
del invernadero para evitar problemas como la inestabilidad estructural y el deterioro prematuro
del material. Los agricultores deben prestar atencidn a estos detalles durante la construccion y el
mantenimiento del invernadero para asegurar su eficacia y durabilidad a lo largo del tiempo
(Montes, 2022).

Es asi como Montes (2022), asegura que los invernaderos representan una herramienta
invaluable para la agricultura moderna al permitir el cultivo de flores y vegetales en condiciones
climaticas controladas. Sin embargo, su establecimiento y operacion requieren un enfoque
cuidadoso que considere aspectos tanto técnicos como regulatorios. Solo mediante el
cumplimiento de normativas ambientales y regionales, junto con una planificacion y
mantenimiento adecuados, los invernaderos pueden contribuir de manera efectiva a la
rentabilidad y sostenibilidad de la agricultura.

De acuerdo con Finagro (2023), los costos de instalacién para una hectarea del cultivo del
tomate chonto en el municipio de Garzdn Huila, se desglosan en dos aspectos principales: mano
de obra e insumos. En cuanto a la mano de obra, se incluyen actividades como la preparacion del
terreno, la siembra, el trazado y el ahoyado, entre otras, con un costo total de $3,8 millones de
pesos, equivalente a 56 jornales. Por otro lado, los insumos abarcan el material vegetal necesario,
asi como las enmiendas requeridas para el suelo, sumando un total de $16,7 millones. En lo que
respecta a la mano de obra incluye actividades como la fertilizacion, riego, control de malezas,

plagas y enfermedades, entre otras, y ascienden a un total de $32,2 millones de pesos
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(equivalente a 475 jornales). En cuanto a los insumos, se incluyen los fertilizantes, plaguicidas,
transportes, entre otras, que en conjunto ascienden a $87,8 millones.

Segun Finagro (2023), para alcanzar un margen de utilizades es necesario obtener un
rendimiento de 105.000 kilogramos por hectarea, y alcanzar un precio de venta por kilogramo de
$2.621, indicando que con este rendimiento y precio de venta se generan ingresos suficientes

para cubrir los anteriores costos de produccion.
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Marco Conceptual
A continuacion, se presentan los conceptos clave que conforman el marco conceptual de este
estudio, esenciales para entender los elementos fundamentales en el desarrollo del presente
proyecto.

Ahorro: Es la accién de reservar una parte de los ingresos disponibles en lugar de
gastarlos de inmediato. Implica la acumulacién de recursos financieros para utilizarlos en el
futuro, ya sea para inversiones o para hacer frente a necesidades imprevistas (Fao, 2023).

Costos: Son los desembolsos econdmicos necesarios para producir bienes o servicios.
Incluyen tanto los gastos directos (como materiales y mano de obra) como los indirectos (como
costos administrativos y de operacion) (Fao, 2023).

Gasto: Representa el consumo de recursos econémicos para obtener bienes o servicios
que no generan un beneficio futuro. Los gastos se consumen completamente en el momento de
su realizacion y no se espera que generen un retorno economico (Fao, 2023).

Precio Venta: Es el monto por el cual se ofrece un bien o servicio en el mercado. Es
determinado por diversos factores, incluyendo los costos de produccion, la demanda del
consumidor, y la competencia (Fao, 2023).

Punto de Equilibrio: Es el nivel de actividad en el cual los ingresos totales son iguales a
los costos totales, es decir, no hay ni pérdidas ni ganancias. Es un indicador importante para la
gestion empresarial, ya que determina el nivel de ventas necesario para cubrir todos los costos y
alcanzar la rentabilidad (Fao, 2023).

Huella Ambiental: Es el impacto ambiental total de una actividad humana, producto o

servicio a lo largo de su ciclo de vida. Incluye aspectos como el consumo de recursos naturales,
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la emisidn de contaminantes, y la generacion de residuos (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2022).

Invernadero: Es una estructura disefiada para cultivar plantas en un ambiente controlado,
protegiendolas de condiciones climaticas adversas y optimizando su crecimiento y desarrollo
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2022).

Inversion: Se refiere al desembolso de recursos financieros con el objetivo de obtener
beneficios futuros. Las inversiones pueden realizarse en diversos activos, como bienes raices,
acciones, o proyectos empresariales, con la expectativa de generar ingresos o incrementar el
valor del capital invertido (Fao, 2023).

Utilidad: Es la diferencia entre los ingresos obtenidos por la venta de bienes o servicios y
los costos asociados con su produccion. Representa el beneficio 0 ganancia que genera una

actividad econdmica (Fao, 2023).
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Marco Contextual
El proyecto se encuentra ubicado en el Municipio de Isnos, en el suroccidente del departamento
del Huila, a una distancia de 228 km de Neiva. Ubicado en el corazon del Macizo Colombiano,
este lugar posee una impresionante diversidad bioldgica y paisajistica que merece ser protegida y
aprovechada de manera sostenible.

El proyecto esta ubicado especificamente en la vereda Bajo Mondeyal, en la Finca Lopez,
propiedad de Héctor Lopez. Esta zona presenta condiciones climéticas favorables para la
actividad agricola, con una temperatura promedio de 22°C y una precipitacion mensual de 327
mm. Ademas, se sitla a una altitud de 1.600 metros sobre el nivel del mar, lo que proporciona un
entorno ideal para el desarrollo de cultivos agricolas.

Figura7

Mapa geografico departamento del Huila

Fuente. GoogleMaps (2023)




Figura 8
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Mapa geografico municipio Isnos, vereda Bajo Mondeyal

A"?‘” MUNICIPIO DE ISNOS

@ GOBERNACION DEL HUILA

Fuente. GoogleMaps (2023)

El Mondey

:

ti}ucic}\rw\Educatl‘.'a -

sé:Eustasio’Rivera
Sede Canastos '©
2km
il =

/Isnos{ONe F LaTrinicad

AHOtelLas @)

edrasiSan Jose /



37

Metodologia
Para cumplir con el objetivo del presente proyecto que busca determinar el proceso y los costos
para la elaboracién de dos modelos de invernaderos para tomate de la variedad chonto en un area
de 3200 m2 para cada invernadero en la vereda Bajo Mondeyal municipio de Isnos, Huila, se
documentd el proceso que implicé el establecimiento de los dos invernaderos, uno con el
material de guadua y otro con el material de hierro galvanizado, desde la adecuacion del terreno
hasta la primera cosecha.

Seguido se determind los costos para el establecimiento de los dos modelos de
invernadero para el cultivo de tomate y la proyeccion de ventas durante la produccién que estuvo
comprendido por tres meses y medio (desde los 3,5 meses después del trasplante (ddt), hasta el
mes seis). Con esto se obtuvo los costos reales y rendimientos en cada uno de ellos, para dar un
concepto real de cada uno.

Para ello el productor cont6 con la guia, capacitacion y orientacion de los autores del
presente proyecto en las fases de seleccidn del material, adecuacién del terreno, elaboracién de
infraestructura, materiales utilizados para su encerramiento, sistemas de riego, sistemas
eléctricos, mantenimiento y control de equipos, con el objetivo de poder maximizar recursos
minimizando costos. El cultivo fue establecido aplicando las buenas practicas agricolas que
relacionan el manejo fitosanitario, registro de las actividades diarias del cultivo en formatos,
manejo de productos de sintesis quimica, capacitacion constante al personal, calibracion de
equipos, control y manejo de residuos solidos y liquidos, adecuacién de infraestructura, entre
otras. Todas las actividades realizadas para el funcionamiento de los invernaderos para el cultivo

de tomate de mesa fueron plasmadas en el presente documento, al igual que los costos de
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implementacion, de manera que sirva como guia a todas aquellas personas interesadas en el tema

ya sea de manera practica o teorica.
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Resultados

Proceso para el establecimiento de los dos invernaderos desde la adecuacion del terreno
hasta la primera cosecha
Disefio invernadero

El invernadero se realizé con una dimension de 80 metros de largo y 40 metros de ancho
que es igual a 3200m? metros cuadrados, de tipo capilla con una pendiente cercana a los 29°. El
invernadero tipo capilla es un disefio de estructura que se asemeja a una capilla o techo a dos
aguas. Generalmente se construyen con materiales duraderos como aluminio, acero galvanizado
0 madera tratada para resistir las condiciones climéticas y proporcionar un soporte solido para la
estructura.
Figura 9

Disefio de invernadero tipo capilla
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Materiales estructura de invernadero en hierro galvanizado

Tabla 2

Materiales Invernadero en Hierro Galvanizado

40

Material Unidad
Tubos galvanizados de 6 metros de 2 90
pulgadas
Plastico calibre 7 4 rollos
Malla anti-trips 1
Manguera de riego 1000 metros
Tubo PVC, de 3 pulgadas 58 metros
Alambre calibre 12 acero 8 arrobas
Acoples de riego 84
Conectores 84
Tanque de 1000It 1
Ganchos para pléastico 4 cajas
Tornillos 300
Tuercas & Arandelas 10 kg
Tensores 60
Perfiles 60
Alambre para colgar tomate calibre 8 arrobas

18

Fuente. Autores

Establecimiento de invernadero en hierro galvanizado

Se determin la ubicacién adecuada para el invernadero teniendo en cuenta la exposicién
solar y el acceso al agua. Se comenzé demarcando el terreno con hilos para tomar el nivel sobre
la pendiente y se ubicaron los tubos galvanizados de 6 metros de 2 pulgadas, conectores y
perfiles para formar la caracteristica forma triangular del techo. Luego, se colocé el plastico
calibre 7 sobre la estructura y se asegurd con ganchos y tornillos. Se cubrié el invernadero con la
malla anti-trips para controlar el ingreso de insectos. Se procedié a la instalacion del sistema de
riego utilizando el tanque de 1000 litros, tubos PVC, cinta de riego, acoples y conectores,
asegurando su correcto montaje y conexion a la estructura del invernadero. Adicionalmente se

ubicé el alambre para colgar tomates y se reforzo la estructura con alambre calibre 12 acero,
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tuercas y arandelas, estos se afiadieron para garantizar la estabilidad y funcionalidad del
invernadero. Finalmente, se realizé pruebas y ajustes para verificar el correcto funcionamiento de
todos los componentes antes de iniciar el cultivo de plantas.

Figura 10

Estructura de invernadero tipo capilla en hierro galvanizado

R
K

Fuente. Portalfruticola.com
Materiales invernadero en guadua
Tabla 3

Materiales invernadero en Guadua

Material Unidad
Guaduas 350
Plastico calibre 7 4 rollos
Malla anti-trips 1
Manguera de riego 1000 metros
Tubo PVC, de 3 pulgadas 58 metros
Alambre calibre 12 acero 8 arrobas
Acoples de riego 84
Conectores 84
Tanque de 1000It 1
Ganchos para plastico 4 cajas
Tornillos 300
Tuercas & Arandelas 10 kg
Tensores 60
Alambre para colgar tomate calibre 18 8 arrobas

Fuente. Autores
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Establecimiento de invernadero tipo capilla en guadua

Se determino la ubicacién adecuada para el invernadero teniendo en cuenta la exposicion
solar y el acceso al agua. Se comenzé demarcando el terreno con hilos para tomar el nivel sobre
la pendiente y se ubicaron las guaduas con funcion de columnas y perfiles para crear la forma
triangular del techo. Luego, se coloco el plastico calibre 7 sobre la estructura y se asegur6 con
ganchos y tornillos. Se cubrid el invernadero con la malla anti-trips para controlar el ingreso de
insectos. Se procedio a la instalacion del sistema de riego utilizando el tanque de 1000 litros,
tubos PVC, cinta de riego, acoples y conectores, asegurando su correcto montaje y conexion a la
estructura del invernadero. Adicionalmente se ubico el alambre para colgar tomates y se reforzo
la estructura con alambre calibre 12 acero, tuercas y arandelas, estos se afiadieron para garantizar
la estabilidad y funcionalidad del invernadero. Finalmente, se realiz6 pruebas y ajustes para
verificar el correcto funcionamiento de todos los componentes antes de iniciar el cultivo de
plantas.

Figura 11

Estructura de invernadero tipo capilla en guadua

Fuente. Portalfruticola.com
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Establecimiento del cultivo de tomate

A continuacion, se describe las etapas y actividades realizadas para el establecimiento del
cultivo de tomate, cada actividad fue la misma para ambos tipos de invernadero.

Semillero. El semillero se utiliz6 como medio para obtener plantas sanas y vigorosas
haciendo uso de bandejas plasticas de confinamiento de polipropileno de 120 celdas con un
volumen por celda de 37 a 28 cm3, lo cual permite ademas de un ahorro de semilla utilizada,
mejor planificacién de siembras, calidad y uniformidad de plantulas, ahorro de sustrato, facilidad
para movilizar las plantas de un lugar a otro, facil remocidn y no hay destruccion de la raiz de las
plantas al momento del trasplante.

Figura 12

Bandeja para semillero

Fuente. Autores

Sustrato. Se utilizé una mezcla de abono orgéanico, tierra y arena en proporciones de
1;1;1, este fue desinfectado para evitar el ataque de plagas y algunas enfermedades, propias de la
etapa de almacigo, y presentar buena humedad, para brindar las condiciones ideales de

germinacion a la semilla. Se colocaron entre una o dos semillas por sitio en el centro de cada
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celda y se enterraron a 2 a 3 milimetros de profundidad, cubriéndolas ligeramente con el material
del sustrato. La aplicacion de fertilizantes liquidos en la etapa de semillero, se realizé a partir del

momento en que germino la semilla, con una solucidn nutritiva preparada con nutrientes mayores
y menores.

Preparacion y adecuacion del terreno. El lote para establecer el invernadero para el
cultivo de tomate, fue seleccionado teniendo en cuenta de no haber sido cultivado con otras
especies de la misma familia botanica del tomate (solanaceas) como tabaco, aji, pimenton,
berenjena, lulo, uchuva y tomate de arbol, entre otras, debido al riesgo que presentan los hongos
y bacterias fitopatdgenas del suelo, comunes a especies de esta familia.

Antes de construir el invernadero se ard y rastrillé el lote con el fin de mejorar las
condiciones fisicas del suelo y controlar las malezas, principalmente gramineas o ciperaceas. La
arada y la rastrillada se realiz6 a 30 cm de profundidad.

Trazado y ahoyado para ubicacion de tutores de viveros. También se realizé el
trazado de los surcos que consistié en formar la cama o surcos, donde se trasplanté el tomate.
Luego se marcaron los sitios donde quedaron ubicadas las plantas

Se coloco en el extremo de cada surco un poste a una altura de 2,5 metros, extendiendo
un alambre galvanizado. Se implementd el uso de un gancho de alambre para enrollar una fibra
para sostener cada planta. Las fibras se anillaron al tallo por la parte de abajo del peciolo.

Siembra. Cumplidas las cuatro a cinco semanas después de la siembra del semillero, se
realizé el trasplante de las 7000 plantas de tomate. Las plantas contaron con tres y cuatro hojas
bien formadas y con una altura promedio de 10 a 15 cm.

Para esta labor se hizo un hueco mayor al tamario el volumen ocupado por el recipiente

que contiene la planta a trasplantar. Una vez trasplantadas se regaron para evitar su
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marchitamiento. Durante el trasplante se realizo la aplicacion de materia organica (gallinaza),
correctivos y nutrientes, de acuerdo a la recomendacion del analisis de suelo; estos se aplican en
forma localizada. La materia organica fue compostada y humedecida antes del trasplante, para
evitar que la descomposicion de la misma no quemara las plantas.

Se realizé la siembra con una distancia entre surco de 1,10 cm por 30 cm entre planta.

Plan de fertilizacion. Se tuvo en cuenta las siguientes cantidades para el cultivo de
tomate bajo invernadero: 300 - 600 kg/ha de nitrégeno. 400 — 800 kg/ha de Fosforo. Y 600 —
1.100 kg/ha de Potasio. De este modo se utilizo el fertilizante comercial 15-15-15.

Fertilizacion. Se realiz0 la fertilizacion del cultivo por medio del uso de sistema de riego
aplicando la fertilizacion disuelta en el agua de riego, dando como ventaja el suministro oportuno
de los nutrientes para su desarrollo. Se aplicaron fertilizaciones a partir de los veinte (20) dias
después del trasplante con intervalos de aplicacion de 20 dias hasta la formacién del ultimo
racimo a cosechar. En total se aplicaron 2000 kilogramos de fertilizante completo durante todo el
ciclo de produccion.

Poda. Se implement6 la poda de formacion a los 27 dias después del trasplante a un solo
tallo. Se realizd también la poda de chupones eliminando los brotes en el punto de insercion
entre el tallo principal y los peciolos de las hojas, con el objetivo de frenar que estos absorban
nutrientes. Después de los 90 dias se realizo el deschuponado cada dos veces por semana.

También se realizé la poda de flores y frutos dejando de seis a ocho frutos. Las flores se
podaron antes de ser polinizadas. Los frutos deformes y enfermos fueron retirados. Asi como la
poda de hojas en el momento después de la maduracion del segundo racimo, de ahi en adelante

se podaron las hojas en la medida en que maduran los racimos.
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Por ultimo, se realizé la poda de despunte, es decir el corte de la yema principal
verificando el desarrollo total del nuevo racimo. Al finalizar cada poda descrita anteriormente se
aplico yodo agricola para evitar la entrada de microorganismos a las heridas de la planta. Asi
como se tuvo en cuenta la desinfeccion de los instrumentos como la tijera podadora.

Aporque. Se realizé a los 20 dias después del trasplante favoreciendo la formacion de
raices y anclaje a la planta. Cubriendo la parte inferior de la planta con suelo. Sin causar dafio a
las raices, permitiendo a la vez hacer control de malezas entre las plantas.

Riego. Se aplico el riego teniendo en cuenta un horario durante la mafiana, bajo el
sistema de riego por goteo que es mas eficiente debido a que existe una menor perdida de agua.
Se evito dejar el suelo muy seco buscando con esto evitar dafios en las plantas.

Control de malezas. Se realizo el control de malezas en las calles de los surcos de forma
manual y con azadones de forma periddica sin dejar muy descubierto el suelo.

Manejo integrado de plagas. Se integro el manejo integrado de labores que relacionaron
el control cultural, control mecanico, control biol6égico y quimico.

Dentro del control cultural se realizaron labores como la eliminacion de residuos de
cosecha, eliminacion de plantas enfermas. Dentro del control mecanico se implementd el uso de
trampas para el monitoreo y control de insectos como son las trampas pegajosas con plastico
amarillo para el control de la mosca blanca, y trampas con plastico o bandas de color azul para el
control de Thrips.

El control quimico consistio en la implementacion de productos quimicos de baja

toxicidad de categoria Il — IV y productos a base de extractos de aji y ajo.
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Cosecha. Se realizé la recoleccidn de los primeros frutos con indice de madurez y se
recolectaron en canastillas, desde los tres meses y medio (3,5), después del trasplante, de ahi en
adelante se recolectaron frutos cada tercer dia durante 3 meses.

Costos para el establecimiento de los dos modelos de invernadero para el cultivo de tomate
y la proyeccion de ventas en el primer afio de produccion
Calculo de costos

Se llevo registro de los costos de las actividades realizadas para la adecuacion del terreno,
y construccion de infraestructura, asi como para la produccion del cultivo teniendo en cuenta
mano de obra en las labores de sostenimiento como; adecuacion del terreno, siembra, tutorado,
fertilizacidon, manejo de arvenses, de plagas y enfermedades, poda, cosecha e insumos
necesarios, entre otros costos durante el establecimiento del cultivo bajo invernadero.

Costo adecuacion invernadero en hierro galvanizado

A continuacion, se detallan los materiales utilizados para la construccién del invernadero

y hierro galvanizado teniendo en cuenta el tipo de material, la unidad a utilizar, el valor unitario

y el total del costo por material, asi como el total de la inversion.



Tabla 4

Costo materiales invernadero en hierro galvanizado

Material Unidad Valor/unidad Total
Tubos galvanizados 90 $98.000 $8.820.000
de 6 metros de 2
pulgadas
Plastico calibre 7 4 rollos $2.700.000 $10.800.000
Malla antitrips 1 $1.600.000 $1.600.000
Manguera de riego 1000 metros $430.000 $430.000
Tubo PVC, de 3 58 metros $5500 $319.000
pulgadas
Alambre calibre 12 8@ $12.500 $100.000
acero
Acoples de riego 84 $1000 $84000
Conectores 84 $1000 $84000
Tanque de 10001t 1 $700.000 $700.000
Ganchos para 4 cajas $19000 $76000
plastico
Tornillos 300 $4000 $1.200.000
Tuercas & 10 kg $35000 $350.000
Arandelas
Tensores 60 $9500 $570.000
Perfiles 60 $30.000 $1.800.000
Alambre para colgar 8@ $112500 $900.000
tomate calibre 18
Total $ 27.023.000

Fuente. Autores
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A los costos de inversion para el invernadero en hierro galvanizado se suman los costos

por mano de obra como se describe a continuacion:
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Tabla b

Mano de obra implementacién de invernadero en hierro galvanizado

Labor Personal Unidades Dias Valor jornal Total
laborales

Armado Maestro 1 21 $100.000 $2.100.000
Invernadero
Armado Ayudante 2 21 $70.000 $2.940.000
Invernadero
Templado  Maestro 1 3 $150.000 $450.000
plastico
Templado  Ayudante 2 3 $70.000 $420.000
plastico
Total $5.910.000

Fuente. Autores
Tabla 6

Total, costo invernadero en hierro galvanizado

Total, costo invernadero en Hierro Galvanizado

Costo implementacion $27.023.000
Costo mano de obra $5.910.000
Total $32.933.000

Fuente. Autores
El costo total del invernadero en hierro galvanizado fue de $32.933.000
Figura 13

Porcentaje inversién invernadero en hierro galvanizado

Porcentaje Inversion invernadero en Hierro Galvanizado

100% 82%

80%

60%

40%

200/0 16%
0

0% I
Costo implementacion invernadero en Costo mano de obra
guadua

Fuente. Autores
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El costo total de implementar un invernadero en hierro galvanizado fue de $32,933,000.

Segun la figura anterior el componente del costo incluye todos los materiales necesarios para

construir la estructura del invernadero, como el hierro galvanizado, los soportes, las laminas y

otros materiales asociados que estan representados por el 82% de los costos. Y el 18% esta

representado por la mano de obra.

Costo adecuacion invernadero en guadua

A continuacion, se detallan los materiales utilizados para la construccién del invernadero

en guadua teniendo en cuenta el tipo de material, la unidad a utilizar, el valor unitario y el total

del costo por material, asi como el total de la inversion.

Tabla 7

Costo materiales invernadero en guadua

Material Unidad Valor/unidad $ Total $
Guaduas 350 $8000 $2.800.000
Plastico calibre 7 4 rollos $2.700.000 $10.800.000
Malla antitrips 1 $1.600.000 $1.600.000
Manguera de riego 1000 metros $430.000 $430.000
Tubo PVC, de 3 58 metros $5500 $319.000
pulgadas
Alambre calibre 12 8@ $12.500 $100.000
acero
Acoples de riego 84 $1000 $84000
Conectores 84 $1000 $84000
Tanque de 1000It 1 $700.000 $700.000
Ganchos para 4 cajas $19000 $76000
plastico
Tornillos 300 $4000 $1.200.000
Tuercas & 10 kg $35000 $350.000
Arandelas
Tensores 60 $9500 $570.000
Alambre para colgar 8@ $112500 $900.000
tomate calibre 18
Total $20.013.000

Fuente. Autores
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A los costos de inversion para el invernadero en guadua se suman los costos por mano de
obra como se describe a continuacion:
Tabla 8

Mano de obra implementacién de invernadero en guadua

Labor Personal Unidades Dias Valor jornal Total
laborales

Armado Maestro 1 21 $100.000 $2.100.000
Invernadero
Armado Ayudante 2 21 $70.000 $2.940.000
Invernadero
Templado  Maestro 1 3 $150.000 $450.000
plastico
Templado  Ayudante 2 3 $70.000 $420.000
plastico
Total $5.910.000

Fuente. Autores
Tabla 9

Total, costo invernadero en guadua

Total, costo invernadero en guadua
Costo implementacién invernadero en guadua  $ 20.013.000
Costo mano de obra $5.910.000
Total $25.923.000
Fuente. Autores

El costo total del invernadero en guadua es de $25.923.000
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Figura 14

Porcentaje inversion invernadero en guadua

Porcentaje inversion invernadero en guadua

0,
0
60%
40% 23%
20%
0% ]
Costo implementacion Costo mano de obra

invernadero en guadua

Fuente. Autores

Teniendo en cuenta que el costo total de implementar un invernadero en guadua de
$25,923,000. Segun la figura anterior el componente del costo incluye todos los materiales
necesarios para construir la estructura representan el 77% de los costos. Y el 23% esta
representado por la mano de obra.

Costos sostenimiento cultivo de tomate durante 1 afio

A continuacion, se relaciona los costos necesarios para el sostenimiento del cultivo que
incluye insumos y mano de obra.

Para calcular cuantos gramos de semillas germinar y obtener 7000 plantas para la siembra
en el sitio destinado, considerando que solo el 80% de ellas pueden llegar a germinaran, se tuvo
en cuenta calcular el nimero de semillas necesarias.

Numero total de plantas necesarias = 7000 plantas / 0.80 (tasa de germinacion) = 8750
semillas necesarias.

Y teniendo en cuenta que 1 gramo contiene 350 semillas, entonces, para obtener 8750

semillas la cantidad de gramos necesarios = 8750 semillas / 350 semillas por gramo. La cantidad
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de gramos necesarios = 25 gramos. Por lo tanto, se necesitaron 25 gramos de semillas de tomate
para obtener 7000 plantas germinadas
Tabla 10

Costo insumos para produccién de tomate — 1 afio

Actividad Insumos Cantidad Costo/und Total
Arriendo  Terreno (m2) 3200 $ 500 $ 1.600.000
Bandejas
plasticas
Semillero  propileno x 120 58 $ 147.900 $ 8.578.200
celdas
Semillas (gr) 25 $ 3.000 $ 75.000
Abono 45 $ 1.800 $ 81.000
Sustrato (kl) organico
Tierra 75 $ 200 $ 15.000
Arena 120 $ 100 $ 12.000
Trazadoy 5,06, 3 $ 39900 §  119.700
Ahoyado ' '
Siembra Gallinaza ki 700 $ 5.600 $ 3.920.000
Fertilizacion 15-15-15 2000 $ 2678 $ 5.356.000
Poda Tijera podadora 2 $ 26.000 $ 52.000
yodo agricola 1 $ 72500 $ 72.500
Trampa
pegajosa
Control  (bandas 50 $ 1500 $ 75.000
plagas  amarilloy azul)
extracto aji y
ajo. (10 2 $ 55.000 $ 110.000
Cosecha Canastilla 5 $ 33500 $ 167.500
Total $  20.233.900

Fuente. Autores
Los insumos para el establecimiento y sostenimiento del cultivo de tomate en 3200m2 del

presente proyecto fue de $20.233.900



Jornales para produccion de tomate - 1 afio
Tabla 11

Costo mano obra produccion tomate
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Actividad Cantidad Costo/und Total
Semillero 7 $ 70.000 $490.000
Sustrato 7 $ 70.000 $490.000
Preparacion y Adecuacion 5 $ 640.000 $ 1.280.000
Terreno
Trazado y Ahoyado 8 $ 70.000 $ 560.000
Tutorado 10 $ 70.000 $ 700.000
Siembra 10 $ 70.000 $ 700.000
Resiembra 10 $ 70.000 $ 700.000
Fertilizacion 8 $ 70.000 $ 560.000
Poda 12 $ 70.000 $ 840.000
Aporque 7 $ 70.000 $ 490.000
Riego 8 $ 70.000 $ 560.000
Control malezas 13 $ 70.000 $910.000
Control plagas 7 $ 70.000 $ 490.000
Cosecha 12 $ 70.000 $ 840.000
Transporte insumos 7 $50.000 $ 350.000
servicio Técnico 3 $ 150.000 $ 450.000
Total $10.410.000

Fuente. Autores

Las labores o jornales para el establecimiento y sostenimiento del cultivo de tomate en

3200m2 del presente proyecto fue de $10.410.000
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Tabla 12

Resumen costo sostenimiento del cultivo

Costos para Sostenimiento del Cultivo

Insumos $20.233.900
Mano obra $ 10.410.000
Total $30.643.900

Fuente. Autores
Figura 15

Porcentaje Inversion en Labores de Sostenimiento del Cultivo

Porcentaje Inversion en Labores de
Sostenimiento del Cultivo
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Fuente. Autores
El costo para el sostenimiento del cultivo de tomate para el presente proyecto fue de
$30.643.900, siendo los insumos representados por el 66% de los costos y la mano de obra por el

34% de los costos.
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Comparacion costos invernadero en hierro galvanizado vs guadua
Tabla 13

Comparacion costos invernadero en hierro galvanizado vs guadua

Invernadero Hierro Invernadero
Detalle Galvanizado Guadua
Costo Establecimiento
Invernadero $ 27.023.000 $ 20.013.000
Mano obra $ 5.910.000 $ 5.910.000
Subtotal $ 32.933.000 $ 25.923.000
Costo insumos Produccion
Cultivo $ 20.233.900 $ 20.233.900
Costo mano obra $ 10.410.000 $ 10.410.000
Subtotal $ 30.643.900 $ 30.643.900
Total 3 63.576.900 $ 56.566.900

Fuente. Autores
Figura 16

Porcentaje costos invernadero de tomate hierro galvanizado vs guadua

Comparacién Costos Invernadero de tomate Hierro
Galvanizado vs Guadua

56% 54%
54% 52%
52%
50% 48%
48% 46%
46%
44%
42%
40%
Costo Establecimiento Costo Labores Produccion
Estructura y mano de obra Cultivo y mano de obra

m |nvernadero Hierro Galvaniado = |nvernadero Guadua

Fuente. Autores
El presupuesto para la produccion de tomate bajo el invernadero en hierro galvanizado

fue de $63.576.900, donde los costos para el establecimiento que incluy6 materiales y mano de
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obra representé el 52% del presupuesto. Por su parte el costo para la produccion del cultivo
estuvo representado por el 46% del presupuesto.

Por su parte para la produccién de tomate en el invernadero en guadua se tuvo un
presupuesto de $ 56.566.900, siendo los costos para el establecimiento del invernadero que
incluyé materiales y mano de obra representada por el 48% de los costos y el 54% para labores
de produccion y mano de obra.

Proyeccion de ventas

Para la proyeccion de ventas se tuvo en cuenta los kilos de tomate producidos durante su
ciclo productivo que estuvo comprendido por tres meses y medio (desde los 3,5 meses después
del trasplante (ddt), hasta el mes seis).

A continuacion, se muestra el registro de producciones por invernadero.



Tabla 14

Produccion tomate invernadero de hierro galvanizado

Produccién tomate invernadero Galvanizado

Dia # cajas (25kg) Total, acumulado (kg)
1 10 250
2 15 375
3 19 475
4 20 500
5 25 625
6 30 750
7 35 875
8 38 950
9 39 975
10 40 1000
11 42 1050
12 45 1125
13 48 1200
14 50 1250
15 55 1375
16 28 700
17 55 1375
18 56 1400
19 50 1250
20 33 825
21 33 825
22 35 875
23 40 1000
24 46 1150
25 50 1250
26 55 1375
27 57 1425
28 60 1500
29 66 1650
30 70 1750
31 78 1950
32 80 2000
33 82 2050
34 89 2225
35 90 2250

Total, kg 41600

Fuente. Autores



Tabla 15

Produccion tomate invernadero en guadua

Produccion tomate invernadero Guadua

Dia ??ZCSaIiS)S Total, acumulado (kg)
1 8 200
2 10 250
3 14 350
4 20 500
5 22 550
6 25 625
7 27 675
8 29 725
9 31 775
10 30 750
11 32 800
12 35 875
13 40 1000
14 51 1275
15 52 1300
16 53 1325
17 55 1375
18 54 1350
19 53 1325
20 54 1350
21 50 1250
22 51 1275
23 49 1225
24 44 1100
25 51 1275
26 54 1350
27 56 1400
28 58 1450
29 60 1500
30 72 1800
31 76 1900
32 78 1950
33 80 2000
34 86 2150
35 89 2225
Total, kg 41225

Fuente. Autores

59
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La produccién de tomate durante su ciclo productivo estuvo comprendida por 41600
kilogramos bajo el invernadero en hierro galvanizado.

La produccién de tomate bajo el invernadero en guadua durante el ciclo productivo
estuvo comprendida por 41.225 kilogramos.

En ambos invernaderos se tuvieron producciones de tomate por encima de los 41 mil
kilogramos. En promedio se tuvo una produccion de 6 kilogramos de tomate por planta para
ambos invernaderos.

Tabla 16

Rentabilidad invernadero hierro galvanizado vs guadua — 1 afio.

Invernadero Hierro

Detalle Galvanizado Invernadero Guadua
Precio venta en finca (kg) $2.598

Produccion (kg) 41600 41225

Ingresos por ventas $ 108.076.800 $ 107.102.550

Total, costos produccion $63.576.900 $ 56.566.900

Utilidad $44.499.900 $50.535.650

Fuente. Autores
Figura 17

Comparacion rentabilidad invernadero hierro galvanizado vs invernadero guadua

Comparacion rentabilidad invernadero hierro galvanizado vs guadua
$ 120.000.000 $108.076.800 $107.102.550
$100.000.000
$ 80.000.000
$60.000.000 3293300 ® Total, costos
$ 40.000.000 $25.923.000 Utilidad
$20.000.000
$-

$ 75.143.800 $81.179.550

H [ngresos por ventas

Hierro Galvanizado Guadua

Fuente. Autores



61

La comparacion entre los invernaderos construidos con hierro galvanizado y guadua
muestra que, en ambos invernaderos se pueden generar ingresos por encima de los 100 millones
de pesos, debido a una produccion en kilogramos que estuvo por encima de los 41 mil
kilogramos para el primer afio productivo. Por su parte los costos totales de produccion difieren
significativamente. A pesar de tener una produccion similar, el invernadero de guadua tiene
costos de produccion mas bajos en comparacion con el de hierro galvanizado. Esto se traduce en
una utilidad neta mas alta para el invernadero de guadua, lo que indica una mejor rentabilidad en
este caso donde solo se esta teniendo en cuenta el primer afio de produccion.

De esta manera a continuacion se muestra la comparacion de la utilidad de ambos
invernaderos por depreciacion en linea recta como activos fijos durante 5 afios, para conocer la
rentabilidad a largo plazo de la produccion de tomate en ambos invernaderos. La depreciacion es
el proceso de asignar el costo de un activo a lo largo de su vida dtil. En este caso, se ha utilizado
el método de depreciacidn en linea recta, donde el costo inicial se divide equitativamente a lo
largo de la vida util del activo.

Teniendo en cuenta el método de depreciacion en linea recta se presenta la férmula de
calculo de depreciacion asi:

Monto Depreciacion C — S

Vida util n

Donde:

C: Costo inicial del activo

S: Valor del salvamento (valor al finalizar la vida util del activo)

n: Vida atil

A continuacion, se relacionan los datos de la féormula para cada infraestructura y se

calcula el valor del salvamento para cada invernadero. El valor de salvamento es el valor
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estimado que tendra el activo al final de su vida util. Esto es importante para el calculo de la
depreciacion, ya que la depreciacion total se reduce por este valor de salvamento.
Tabla 17

Calculo de salvamento

Costo Vid Valor de
Concepto Inicial Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio5  Salvament
atil 0
Invernader $ $
o Hierro $ $ $ $ $
Galvanizad 82'933'00 10 8'293'30 3.293.300 3.293.300 3.293.300 3.293.300 16.466.500
0
Invernader
0 en 2592300 4 36348075 $ $ $ $ $
923, 480.75 & 180.750 6.480.750 6.480.750 6.480.750 32.403.750
Guadua O 0

Fuente. Autores

Teniendo en cuenta la anterior tabla, la depreciacién anual del invernadero de hierro
galvanizado se calcul6 dividiendo el costo inicial por la vida util del invernadero. En este caso, el
costo inicial fue de $32.933.000 y su vida util de 10 afios, siendo la depreciacion anual de
$3.293.300. Por otro lado, para el invernadero de guadua, con un costo inicial de $25.923.000 y
una vida til de 4 afos, la depreciacion anual es de $6.480.750. Esto indica que, aunque el
invernadero de guadua tiene un costo inicial menor, su depreciacion anual es mayor debido a su
menor vida til.

Habiendo obtenido el valor de salvamento para cada invernadero se calcula el valor de
depreciacién, reemplazando los valores en la formula:

Invernadero en Hierro Galvanizado

D= $32.933.000 — $16.466.500  $16.466.500

10 10 = $1.646.650

El invernadero en hierro galvanizado cada afio se ira depreciando o desvalorizando

durante diez afios $1.646.650.
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Invernadero en guadua

D= $25.923.000 — (—$6.480.750) _ $32.403.750

= $8.100.938
4 4 $

El invernadero en guadua cada afio se ira depreciando o desvalorizando durante cuatro
afos $8.100.938.

A continuacion, se relaciona la tabla de depreciacion de los invernaderos para verificar el
valor de depreciacion obtenido anteriormente.
Tabla 18

Depreciacion invernadero hierro galvanizado

Tabla de depreciacion invernadero hierro galvanizado

Afo Depreciacion Anual Depreciacion Actual Valor en Libros
0 0 0 $ 16.466.500
1 1.646.650 1.646.650 $14.819.850
2 1.646.650 3.293.300 $13.173.200
3 1.646.650 4.939.950 $11.526.550
4 1.646.650 6.586.600 $ 9.879.900
5 1.646.650 8.233.250 $ 8.233.250
6 1.646.650 9.879.900 $ 6.586.600
7 1.646.650 11.526.550 $ 4.939.950
8 1.646.650 13.173.200 $ 3.293.300
9 1.646.650 14.819.850 $ 1.646.650

10 1.646.650 16.466.500 $ -

Fuente. Autores

Teniendo en cuenta la anterior tabla es posible mencionar que, tras la inversion realizada
en el invernadero de hierro galvanizado, el productor puede darse cuenta en qué momento puede
recuperar parte de esta inversion antes de cumplidos 10 afios, el productor puede decidir en que
momento vender los materiales con que se realiz6 el invernadero (tubos galvanizados,
mangueras, perfiles), y obtener una ligera ganancia antes de que estos sean obsoletos. A parte de
lo anterior, es posible darse cuenta de la vida Gtil que ofrece el invernadero en hierro galvanizado

gue es superior a 4 afios, ofreciendo una mayor rentabilidad a largo plazo.
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Tabla 19

Depreciacion invernadero en guadua

Tabla de depreciacion invernadero en guadua

Afo Depreciacion Anual Depreciacion Actual Valor en Libros
0 0 0 $ 32.403.750
1 8.100.938 8.100.938 $24.302.813
2 8.100.938 16.201.875 $16.201.875
3 8.100.938 24.302.813 $ 8.100.938
4 8.100.938 32.403.750 $ -

Fuente. Autores

Teniendo en cuenta la anterior tabla es posible mencionar que, tras la inversion realizada
en el invernadero de guadua, el productor puede recuperar parte de esta inversion antes de
cumplidos 4 afios, el productor puede decidir en qué momento vender los materiales con que se
realizo el invernadero y obtener una ligera ganancia antes de que estos sean obsoletos.

En comparacidn, el invernadero en hierro galvanizado promete una mayor utilidad para la
produccion en tomate chonto, ya que su duracion es mas de cuatro afios a comparacion del
invernadero en guadua, sirviendo de ayuda para la produccién de varias cosechas de tomate por
diez afios. Por su parte el invernadero en guadua promete una durabilidad no mayor a cuatro

anos.
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Discusion
Tras la realizacion del presente proyecto se conocio que el costo para implementar el invernadero
en hierro galvanizado de 3200m? fue de $ 32.933.000 que incluyd los materiales y mano de
obra. Y los costos para el establecimiento y sostenimiento del cultivo que comprendi6 costos por
materiales y mano de obra, sin alguna diferencia para los dos tipos de invernaderos, este
comprendié un valor de $30.643.900. Que, comparado con el reporte de Finagro en el municipio
de Garzon, Huila, se puede apreciar que para la instalacion del cultivo sin invernadero solo
incluyendo costos directos como mano de obra e insumos para una hectarea de cultivo se tiene
un costo de $148.541.000.

Teniendo en cuenta el valor del costo por hectarea para el establecimiento de cultivo de
tomate segun el reporte de Finagro (2023), es posible conocer que el valor del costo por metro
cuadrado, segun Finagro, para el Gltimo periodo el afio 2023 fue de $14.854. Que comparado con
el costo del metro cuadrado obtenido en el presente proyecto este fue de; $500 siendo el costo
del establecimiento del cultivo por metro cuadrado menor al referenciado por Finagro. Lo
anterior, depende de la ubicacion geografica y al acceso de los insumos como al valor de la mano
de obra.

En cuanto al costo para establecer un invernadero Montes (2022), menciona que este
oscila entre $15,000 y $18,000 por metro cuadrado sin especificar el material para su
construccién. Que comparado con el presente proyecto el metro cuadrado para el invernadero en
hierro galvanizado es de $19,868 y para el invernadero en guadua es de $17,677. Lo anterior
permite reconocer que los valores en costos por metro cuadrado del presente proyecto

comprenden el rango de los costos de la referencia consultada.
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Tambien, es de mencionar que el valor del invernadero es una inversion inicial que los
productores deben considerar como una inversion para la productividad y la rentabilidad a largo
plazo. Es asi como Montes (2022), menciona que los invernaderos bien construidos y
mantenidos pueden aumentar la rentabilidad al permitir la produccién de cultivos fuera de
temporada y garantizar su calidad y disponibilidad durante todo el afio.

Al comparar el costo por inversion de ambos invernaderos implementados en el presente
proyecto, como fue el invernadero en hierro galvanizado y en guadua, se da la impresion que el
invernadero en guadua puede tener una mayor rentabilidad tras la implementacion en el primer
afio, sin embargo, tras la realizacion del andlisis de depreciacion de ambos invernaderos, se logro
conocer la vida util de cada invernadero, para este caso con el invernadero en hierro galvanizado
se espera que pueda ser utilizado durante 10 afios para generar ingresos, por su parte el

invernadero en guadua solo se espera que pueda ser utilizado por 4 afios para generar ingresos.
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Conclusiones
El presente proyecto de grado se enfoco en el establecimiento del cultivo de tomate, detallando
cuidadosamente cada etapa y actividad realizada. Desde el inicio, se puso énfasis en el uso
eficiente de recursos, como las bandejas plasticas en el semillero, que permitieron una mejor
planificacion de siembras y una dptima germinacion de las semillas. Ademas, se selecciond
cuidadosamente el terreno, evitando cultivos previos de la misma familia botanica para prevenir
enfermedades del suelo. La implementacion de un manejo integrado de plagas y enfermedades
destaco la combinacion de métodos culturales, mecanicos, bioldgicos y quimicos, minimizando
asi el uso de pesticidas y promoviendo la salud del cultivo.

Las practicas de poda fueron fundamentales para mantener la salud de las plantas y
mejorar la calidad de los frutos, desde la poda de formacion hasta la poda de flores y frutos,
siempre aplicando desinfeccidn adecuada para prevenir enfermedades. En cuanto al riego, se
empled un sistema por goteo durante la mafiana para optimizar el uso del agua y evitar el estrés
hidrico en las plantas. El control de malezas se llevd a cabo de forma manual entre los surcos,
asegurando un ambiente limpio y libre de competencia para las plantas. Por Gltimo, la
recoleccion de los frutos, garantizando asi la calidad del producto final. En conjunto, estas
practicas demuestran que se tuvo una labor cuidadosa en todas las etapas del cultivo de tomate,
reflejando un profundo compromiso con la sostenibilidad y la calidad de los productos agricolas.

Se observé que el costo total de implementar un invernadero de guadua es
considerablemente menor en comparacion con uno de hierro galvanizado, sin embargo, el
invernadero en guadua tiene una menor vida til, por lo que el invernadero en hierro galvanizado
garantiza al productor un mayor tiempo de uso. A parte de que la guadua al ser un recurso

natural, también ha sido histéricamente valorada por sus propiedades mecanicas y sostenibilidad,
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lo que la convierte en un material atractivo para la construccion. Sin embargo, su uso
indiscriminado y la deforestacion de los bosques nativos de guadua han generado efectos
adversos significativos en el medio ambiente. La explotacion excesiva de este recurso no solo
contribuye a la erosion del suelo, especialmente en areas cercanas a cuerpos de agua, sino que
también pone en peligro la biodiversidad y la estabilidad de los ecosistemas locales.

La deforestacion de guaduales, impulsada por la expansion urbana y la demanda
industrial, ha llevado a la degradacion de tierras fértiles y ha forzado a comunidades a abandonar
sus hogares. Por lo tanto, es crucial adoptar practicas de uso responsable y sostenible de la
guadua, que incluyan la reforestacion y la conservacion de los ecosistemas, para asegurar que
este recurso continde beneficiando a las generaciones futuras sin comprometer la salud del medio
ambiente.

Por esto se invita a los productores a conservar los ecosistemas, si se hace uso de la
guadua se invita a reforestar las zonas forestadas, es asi como la guadua se puede considerar mas
sostenible desde el punto de vista ambiental, ya que es un recurso natural renovable que requiere
menos procesamiento industrial en comparacion con el hierro galvanizado. Los datos revelan que
los costos asociados con los insumos y la mano de obra para el establecimiento y sostenimiento
del cultivo representan una parte significativa del presupuesto total. Por lo tanto, una
planificacién financiera sélida y un control eficiente de los gastos son fundamentales para

garantizar la rentabilidad del proyecto.
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Recomendaciones
Se recomienda seguir buscando formas de optimizar el uso de recursos, tanto en la construccion
de invernaderos como en el manejo del cultivo. Esto podria incluir la busqueda de materiales
alternativos para la construccion de invernaderos que sean igualmente eficientes, pero mas
economicos o sostenibles.

Se sugiere continuar evaluando y refinando las practicas agronémicas utilizadas en el
cultivo de tomate. Esto podria implicar la experimentacion con diferentes métodos de
fertilizacion, riego y control de plagas y enfermedades para mejorar la eficiencia y la calidad del
cultivo, asi como para reducir aun mas los costos de establecimiento y produccion.

Dado que la eleccion del material de construccion puede tener un impacto significativo
en la rentabilidad del proyecto, se recomienda realizar mas investigaciones comparativas sobre
diferentes opciones de materiales para la construccién de invernaderos, considerando no solo el
costo inicial sino también la durabilidad y la sostenibilidad.

Es fundamental brindar capacitacion continua al personal encargado del cultivo, tanto en
técnicas agrondmicas avanzadas como en aspectos relacionados con la gestion empresarial y la

planificacién financiera.
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Apéndice A

Estudiantes autores del proyecto

Fuente. Autoria propia (2024)
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Apéndice B

Cultivo de tomate con poda finca Mondeyal, Isnos - Huila

Fuente. Autoria propia (2024)
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Apéndice C

Produccion de tomate variedad chonto finca Mondeyal, Isnos - Huila

Fuente. Autoria propia (2024)
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Apéndice D

Fertilizante comercial utilizado en produccion de tomate en finca Mondeyal, Isnos - Huila
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