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RESUMEN

La presente investigacibn se realizo con el objetivo de proponer
estrategias y economicas para producir y procesar el tomate cultivado en
invernaderos en el estado Trujillo ubicado en el Caserio Loma de Bonilla,
Parroquia Carache del Municipio Carache. En funcién de ello, se sigui6é un
tipo de investigacidn proyectivo con disefio transaccional, evolutivo de
caracter longitudinal, se aplico una encuesta a una muestra de cien personas
especificamente en edad de trabajar en el Supermercado Caracas C.A
ubicado en las Acacias del Municipio Valera por medio de un cuestionario
contentivo de 10 items, validado por su contenido, mediante el juicio de
expertos con el propdsito de conocer la aceptacion de la pasta de tomate
procesada de tomates producidos en invernaderos por lo cual 80 personas
dijeron que si aceptaban el producto en el mercado. Asimismo, a través del
coeficiente de Alfa de Cronbach se calculé una confiabilidad de ry = 0,70.
Finalmente se analiza el estudio financiero del proyecto con un periodo de
vida util de 10 afios, se determina un flujo de caja con un valor para el primer
afio de Bs.F 2.321.991 y para el ultimo afio de Bs.F 5.057.468, con un indice
de rentabilidad de 39.22% con un punto de equilibrio de 12%, una tasa
beneficio/costo de de 0,75%.y con un tiempo de recuperacion de 3 afios.

Palabras Claves: Propuesta, Tomate, Produccién, Procesamiento,
Invernaderos, Pasta de Tomate.

ABSTRAC

The present investigation | realize with the aim(lens) to propose strategies
and economic to produce and to try the tomato cultivated in greenhouses in
the condition(state) Trujillo located in the Hamlet Bonilla's Hill, Parish
Carache of the Municipality Carache. Depending on it, a type of investigation
followed proyectivo with transactional, evolutionary design of longitudinal
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character, | apply a survey to him(you,them) to a sample of hundred persons
specifically in age of being employed at the Supermarket Caracas C.A
located in the Acacias of the Municipality Valera by means of a comprising
questionnaire of 10 articles, validado for his(her,your) content, by means of
the experts' judgment(reason) with the intention of knowing the acceptance of
the pasta(cash) of tomato tried of tomatoes produced in greenhouses for
which 80 persons said that if they were accepting the product on the market.
Likewise, across the coefficient of Cronbach's Alpha a reliability calculated of
rtt = 0,70. Finally the financial study of the project is analyzed by a period of
useful life of 10 years, a cash flow decides with a value for the first year of Bs.
F 2.321.991 and for the last year of Bs. F 5.057.468, with an index of
profitability of 39.22 % with a point of balance of 12 %, one appraises benefit /
cost of of 0,75 %.y with a time of recovery of 3 years.

Key words: Offer, Tomato, Production, Processing, Greenhouses,
Pasta(Cash) of Tomato.

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum, Mill), es considerado como una de
las hortalizas de mayor importancia en muchos paises del mundo, por el
sinnimero de subproductos que se obtiene de él, y las divisas que aporta. Su
origen se localiza en la region andina que se extiende desde el sur de
Colombia al norte de Chile, pero fue en México donde se domesticé, quiza
porque creceria como mala hierba entre los huertos. Durante el siglo XVI se
consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos
y amarillos, pero por entonces ya habian sido traidos a Espafia y servian
como alimento en Espaiia e Italia.

En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se
mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y
portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros
paises asiaticos, y de Europa también se difundié a Estados Unidos y
Canada. Hoy en dia, este fenédmeno ha originado la incorporacién de vastas
extensiones de tierra al cultivo del tomate, y la necesidad de utilizar las
tierras hasta ahora consideradas marginales para el cultivo, debido a las
condiciones climaticas adversas.

En Venezuela, uno de los principales productos horticolas para mercado
fresco se encuentra el tomate, con produccion continua durante todo el afio
debido a la extension en latitud y a la diversidad de ambientes. Esto
determina una zonificacion de la produccion en directa relacion con la
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temperatura media de cada lugar. De acuerdo a Faria y Nava (2009) el
tomate es un cultivo horticola importante en Venezuela, con una produccion
estimada para el afio 2010 de 239.000 t, en una superficie de 9.000 ha y un
rendimiento de 21,67 tn/ha.

La importancia agricola del cultivo de tomate, es la gran adaptabilidad que
posee para obtener elevadas producciones, ya que permite que se exploten
tanto en climas tropicales como en templados de diversas regiones del pais.
Si embargo, la salida de la convertibilidad y la inflacion posterior cred, para la
produccion del tomate, un nuevo escenario que perdura hasta el presente y
que obliga a implementar nuevas acciones y estrategias, incluyendo el uso
de sistemas de cultivos basados en el uso de invernaderos, los cuales
permiten obtener cierta precocidad en las cosechas, aunado a un aumento
del rendimiento esperado en la produccion. La importancia agricola del
cultivo de tomate, es la gran adaptabilidad que posee para obtener elevadas
producciones, ya que permite que se exploten tanto en climas tropicales
como en templados de diversas regiones del pais.

En general, la produccion del tomate cultivado en invernadero, permite la
posibilidad de obtener cosechas fuera de época, con frutos de mayor calidad,
con un ahorro considerable de agua, mejor control de plagas y
enfermedades, siembra de variedades selectas con rendimientos maximos, y
la posibilidad de obtener varias cosechas al afio.

Cabe destacar que la elaboracibn de productos de tomate, ha
experimentado un notorio incremento en los dltimos afos, siendo la cantidad
de productos elaborados a partir de esta hortaliza cada vez mayor. Las
tendencias economicas en la industria del procesamiento del tomate, dejan
pocas dudas de que la demanda de productos enlatados en todas sus formas
continuard incrementandose, de alli la importancia de producir nuevos
cultivares de tomate y de determinar su valor como producto procesado, 0
sea, en forma de jugo y productos enlatados, deshidratados o congelados.

La presente investigacion pretende proponer estrategias técnicas y
econdémicas para la produccion y el procesamiento del tomate cultivado en
invernaderos en el estado Trujillo. En funcion de ello, se ha estructurado en
los siguientes capitulos: El Capitulo |. Contextualizacion de la tematica,
donde se plantea el problema, se determinan los objetivos de la
investigacion, se justifica y se delimita el estudio.

En el Capitulo Il. Sintagma gnoseoldgico, dentro del mismo se plantean
las bases teoricas tanto conceptlales como legales. En el Capitulo Ill.
Criterios metodologicos, se define el tipo y el disefio de investigacion, se
muestra las unidades de estudio seleccionadas y el instrumento de
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recoleccion de datos a utilizar, asi como se describe el procedimiento de
recoleccion de datos en los diferentes estadios y el analisis de los mimos.

En el Capitulo IV. Presentaciéon de la propuesta, se justifica la misma, se
determina la finalidad y metas que persigue, asimismo se describe su
funcionamiento, sus fases, el personal requerido, los recursos necesarios
para su puesta en practica y el estudio de costos y financiamiento.

En el Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones, se exponen las
conclusiones obtenidas, asi como las posibles recomendaciones generadas
de las mismas. Finalmente, se incluyen las referencias bibliograficas de
donde fueron tomados los antecedentes y las bases tedricas para el estudio,
asi como los anexos que sustentan la propuesta.

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Proponer estrategias técnicas y econOmicas para la produccion y el
procesamiento del tomate cultivado en invernadero en el estado Trujillo.

Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico de la produccion del tomate en el estado Truijillo.

e Estudiar los factores del mercado que determina la oferta y la demanda de la
pasta de tomate en el estado Trujillo.

e Determinar la factibilidad tecnologica para el procesamiento de la pasta de
tomate.

e Estudiar la factibilidad técnica y econdmica para la produccion vy
procesamiento del tomate en el estado Truijillo.

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se enfatiza en el uso de conceptos y teorias
claves, relacionadas al tema en estudio, conceptos que hacen mencioén a la
produccion del tomate cultivado en invernadero. La metodologia que se
empleé en la investigacion, se considera implicita en la investigacion
holistica, de tipo proyectiva. Los métodos a empleados permitieron obtener
los datos directamente de la realidad, es decir, se observaron aspectos
vinculados a la produccion del tomate cultivado en invernadero en el estado
Trujillo. Esto induce ademas, al uso de medios de investigacion que incluyan
técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion, en funcion de
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los objetivos propuestos. Lo que permite a nivel metodoldgico que el estudio
sirva de sustento para posibles investigaciones.

Debido a que el sistema de comercializacion y distribucion es todavia
rudimentario, los agricultores trujillanos se encuentran a merced de
intermediarios, quienes imponen los precios. Los agricultores llevan sus
tomates al mercado y necesitan venderlos con urgencia, pueden verse
obligados a vender su producto con pérdida, para no tener que volver con
ellos a casa. Esta situacion podria mejorarse a través de un conjunto de
estrategias técnicas y econdmicas para la produccion del tomate cultivado en
invernadero.

En este sentido, la investigacion aporta medios practicos a los agricultores
productores de tomate, que permitan la estabilizacion de parte de la
produccion de tomates a la industria, mejorando de esta forma la base
econdmica de la region y repercutiendo no solamente en el aumento de la
produccion agricola sino en la disminucion sustancial de pérdida de tomate
fresco que seran destinados a la industria especialmente los frutos pequefios
y deformes.

Asimismo, en relacion al procesamiento de la pasta de tomate, es muy
importante que los tomates seleccionados para embotar (cortar) dispongan
de la forma, el color y el tamafio adecuados, pero son mas importantes
todavia las caracteristicas relativas a su calidad intrinseca como la acidez, el
contenido de azucares y la materia seca. No es facil disponer de suministros
regulares de tomate para su procesamiento, en este caso, la investigacion
permite determinar los tipos de tomate mas utilizados para hacer pasta,
porque tienen menos agua en su interior y se aprovechan mas. Ademas
establecer de la mejor forma el proceso a seguir para obtener una pasta de
calidad.

Delimitacion de la investigacion

Las concepciones mas relevantes al estudio, se relacionan directamente a
la produccion del tomate cultivado en invernadero. En virtud de la tematica a
estudiar, se tiene que el trabajo se adscribe a la Linea de investigacion de
Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Valle del Momboy
“Desarrollo Local”. El espacio geografico para la investigacion viene
determinado por del municipio Valera estado Trujillo y la temporalidad del
estudio estuvo conformada por un periodo de tiempo comprendido entre
Septiembre del 2009 hasta Abril del afio 2010.
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Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes constituyen, aportes de investigaciones anteriores, que
de alguna manera permiten sustentar el estudio, en este caso, se tienen
como antecedentes:

Fonseca, A (2006), desarrollé un trabajo de grado intitulado “Estudio de
pre-inversiéon a nivel de pre-factibilidad para el disefio de un
invernadero controlado con técnicas de hidroponia para el cultivo de
tomate en la escuela técnica agropecuaria “Dr. Zwi Brewer Gross”
ubicada en el sector Santa Rosa parroquia panamericana Municipio
Carache Estado Trujillo”, con la finalidad de determinar la vialidad tanto
técnica como financiera del disefio de un invernadero combinados con
métodos de hidroponia y climatizacion de ambiente. Para cultivar tomates en
la Escuela Técnica Agropecuaria “Dr. Zwi Brewer Gross”, ubicada en el
sector Santa Rosa, Parroquia Panamericana Municipio Carache estado
Trujillo, de tal manera que esta escuela forme y capacite a los estudiantes
sobre la importancia y el manejo de esta novedosa forma de produccion
agricola, ademas de cubrir parte de los gastos institucionales en los ingresos
obtenidos mediante la venta del producto (tomate). Para dar cumplimiento a
este objetivo que se lleva a cabo una investigacion exploratoria a fin de
obtener informacion relevante y confiable acerca de los aspectos mas
resaltantes en este estudio, como invernaderos, hidroponia, solucién
nutritiva, condiciones fisicos-naturales de la zona donde se ubica el proyecto,
también se realiza un estudio de mercado a fin de determinar la capacidad de
produccion de cada invernadero, en otros. Luego tomando en consideracion
una serie de criterios se selecciono el tipo de invernadero (capilla) y la
técnica de hidroponia a utilizar (Técnica N.F.T o flujo laminar de nutrientes)
se hizo el disefio de los elementos estructurales y equipos necesarios para el
buen funcionamiento del sistema. Finalmente se analiza financieramente en
un horizonte de planificacion de 10 afios (vida util de la estructura del
invernadero) aplicando las medidas de merito, Tasa Interna de Retorno (TIR)
la cual debe ser mayor que la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) y el
Valor Actual Neto (VAN) debe ser mayor que cero. Considerando los
resultados obtenidos se puede determinar que este proyecto presenta un alto
% de vialidad financiera, por la cual es aceptado para estudios posteriores, a
nivel de factibilidad.

La investigacion anterior, representa un aporte significativo, por cuanto
muestra una idea clara de la metodologia a seguir para producir el tomate
bajo invernaderos, el cual es la materia prima en el procesamiento de la
pasta de tomate. En conclusién, este estudio demuestra la factibilidad técnica
y econOmica de la producciéon del tomate en las mencionadas condiciones y
facilita de cierta forma el entendimiento tedrico-practico de la misma.

Pégina | 157



Revista Electronica Facultad de Ingenieria UVM
Depésito Legal: PPX200602TR2436 / ISSN:1856-6936. Volumen 4 Edicion No 2 — Afio 2010

Rigo, L (1998), desarroll6 un trabajo de investigacion intitulado
“Procesamiento Tecnoldgico del Tomate (Lycopersicum Esculentum) y
Proyecto de Viabilidad Industrial”, con la finalidad de determinar la aptitud
de dos variedades de tomate para la elaboracion de concentrados, ademas
de cuantificar sus pérdidas y rendimientos y evaluar la aceptacion y la calidad
del producto por medio de andlisis organolépticos y microbiolégicos. Dicho
trabajo consté de dos partes principales: de laboratorio que consistié en la
elaboracion de concentrados de tomate mediante el uso de 2 variedades (Rio
fuego y Santa Clara), 3 concentraciones de sélidos solubles (10, 20 y 30 Brix)
y 2 tipos de tratamiento térmico (Bafio de agua a 89 C por 30 min. y
Autoclave a 110 C por 10 min), luego procedié a la realizacion del analisis
microbiolégico y finalmente hizo una evaluacion organoléptica del producto,
pudo determinar que las dos variedades se adaptan tanto para uso como
fruta fresca como para industrial; por otro lado, las caracteristicas
organolépticas del producto obtenido (Concentrado)) presentaron resultados
satisfactorios (5.5 sobre 7 puntos)) en cuanto a la aceptacién por parte del
panel de prueba, resultando todos los tratamientos de 20 Brix los mas
aceptados. También realiz6 un analisis microbiolégico del concentrado, con
el que demuestra la calidad sanitaria del producto. El proyecto de viabilidad
industrial consistié por una parte en la realizacion de algunos viajes a la zona
de Omereque a fin dé conocer los problemas que afronta en lo que se refiere
a produccién, comercializacién, otros; ademas de demostracion del proceso
de elaboracion de concentrados en dicha zona. También realizo el estudio
de la factibilidad técnica y financiera, habiéndose determinado que el
proyecto es rentable de acuerdo al VAN (Valor actualizado neto) y la TIR
((tasa interna de retorno).

El trabajo anterior repercute directamente en el desarrollo de esta
investigacion: en primer lugar muestra como se lleva a cabo el
procesamiento del tomate y posteriormente determina su viabilidad industrial.
En conclusién, sirve de apoyo en razon de los aspectos no solo tedricos dela
tematica que en él se muestran, sino de los aspectos practicos vinculados al
procesamiento industrial del tomate y al hecho que se considera viable.
Asimismo, da una idea de la metodologia general a seguir para lograr los
objetivos propuestos en esta investigacion.

Vergel, C (1994) desarrollo un trabajo de investigacion intitulado “ Estudio
de la floracion vy fructificacibn en tres variedades de tomates
(lycopersicum esculentum) en la localidad de Pampanito, estado
Trujillo”. Con el objetivo de evaluar algunos parametros de la floracion en
tomate (Lycopersicum esculentum) se llevo a cabo un ensayo en la parcela
de estacién experimental Trujillo de Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP), ubicadas en Pampanito, Distrito Truijillo, del
estado Trujillo. Se utilizaron las variedades Walter, castle grande vy
pacesseter 502. y como disefio experimental un bloque al azar con cuatro
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repeticiones. Se determind que la variedad castle grande (tipo perita)
presenta mayor numero de inflorescencia y flores por planta mientras que la
Walter arrojo la mayor cantidad de flores por inflorescencia, sin embargo esta
variedad presente la mayor cantidad de flores fue menor, sin embargo tuvo el
mas alto porcentaje de cuajado de los frutos. Se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas entre las variedades, obteniéndose los
mayores rendimientos con Pacesster 502 (16.194 kgs por Ha), siguiendo
Castle grande (13.039 kgs/Ha) y Walter (10.118 kgs/Ha). El estudio anterior
constituye un aporte para el desarrollo de la presente investigacion por
cuanto muestra una forma adecuada la floracion y fructificacién del tomate.

En conclusion, muestra determinadamente la importancia que tiene
conocer como son las variedades del tomate y cuales son las diferencias que
estas presentan, lo que influye sobre la calidad del tomate y por ende; en el
aprovechamiento del mismo para el procesamiento de productos derivados,
como es el caso de la pasta de tomate.

Bases Teodricas

Al realizar esta investigacion se hizo necesario enfocar algunas teorias
que permitieran abordar aspectos importantes relacionados con el tema
objeto de estudio, tomando en consideracion posiciones de diferentes
autores.

El Tomate

Segun Smith (1999), el tomate se origin6 muy probablemente en las tierras
altas de la costa occidental de Sudamérica. Investigaciones posteriores han
precisado que ésta y otras hortalizas se cultivaron en forma continua por las
culturas que florecieron en los Andes desde tiempos preincaicos. Estas
investigaciones coinciden en asignar el origen del tomate a esta zona,
apoyados no solo en la antigledad de las evidencias arqueoldgicas
registradas en los ceramios prehispanicos hallados en la zona norte del
actual Perq, sino también a la gran cantidad de variedades silvestres que se
pueden hallar ain en campos y zonas eriazas de esta parte de Sudamérica.
El tomate viajo a Europa desde Tenochtitlan, capital del imperio azteca,
después de la conquista de los espafioles, donde se le conocia como
xitomatl, "fruto con ombligo”. Si bien ambos centros de origen del tomate
cultivado, Peru y México, han sido postulados y se ha proporcionado
evidencia en uno u otro sentido, no existen pruebas concluyentes que
apoyen de manera incontrovertida uno de tales sitios como el lugar donde el
tomate ha sido domesticado a partir de su ancestro silvestre. Mas aun, puede
ser que este cultivo haya sido domesticado independientemente por las
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culturas precolombinas que habitaban lo que actualmente es México y Pera.
El origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en
México donde se domesticO, quiza porque creceria como mala hierba entre
los huertos. Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de
distintas formas y tamafnos e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya
habian sido traidos a Espafia y servian como alimento en Espafa e Italia. En
otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en
Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y portugueses
difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises
asiaticos, y de Europa también se difundié a Estados Unidos y Canada. Para
Villareal (1992), el tomate se ha convertido en una de las hortalizas mas
populares y mas extensamente sembradas en el mundo. Sin embargo, hasta
el siglo XIXX el tomate era cultivado principalmente como planta ornamental,
por sus frutos coloridos. Como alimento se tenia la creencia de su
parentesco con otros miembros venenosos de la familia Solanacea. Ahora se
sabe que el alcaloide dominante en el tomate es la tomatina, compuesto
mucho menos toxico aln en alitas concentraciones, que los alcaloides de la
mayor parte de las otras solanaceas. El tomate (Lycopersicum esculentum
Mill), representa en conjunto con la Cebolla, una de las principales hortalizas
de Venezuela. Este cultivo es originario de la Region Andina, de Pera y
Ecuador, siendo en México en donde se realiza su domesticacion. El tomate
es un cultivo de clima célido que se adapta a temperaturas entre 21y 25°C.

Composicion y Valor Nutricional del Tomate

De acuerdo a Smith (1999), el tomate es un alimento con escasa cantidad
de calorias. De hecho, 100 g de tomate aportan solamente 18 kcal. La mayor
parte de su peso es agua y el segundo constituyente en importancia son los
hidratos de carbono. Contiene azucares simples que le confieren un ligero
sabor dulce y algunos acidos organicos que le otorgan el sabor acido
caracteristico.

Produccion de Tomate en Invernaderos

Para Cameron (2008), el tomate es una planta herbacea que por sus
requerimientos climatol6gicos es de clima calido la cual se puede producir de
manera adecuada bajo cubierta en invernadero en regiones o temporadas de
clima templado, tiene dos tipos de crecimiento el determinado y el
indeterminado, también se clasifican por la forma del furor que se obtiene de
la planta, tomate bola, cherry y el tomate guaje o bule, este ultimo en algunas
regiones lo producen con fines industriales, siendo también un buen producto
para consumo en fresco. Canan (2009), afirma que en Venezuela, la
produccion de tomate representa uno de los rubros mas importantes dentro
del subsector agricola vegetal. En este sentido, su produccion en
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invernaderos ha atraido la atencién en los ultimos afios, en parte debido a la
nueva onda de interés en los “cultivos alternativos.” Para Snider (2006), la
atraccion se basa en la percepcion de que los tomates de invernaderos
pueden ser mas rentables que los cultivos agronémicos o los cultivos
horticolas convenciales. La fama puede ser debida a malos entendidos sobre
cuan facilmente se puede cultivar esta planta. Es por ello, que los tomates
producidos en invernaderos requieren manejos unicos, de hecho, un
productor de tomates a campo abierto podria tener dificultades para cultivar
tomates en invernaderos si no tomara un tiempo suficiente para aprender.
Tomando como punto de partida que la produccion de tomates en
invernaderos es totalmente distinta de la produccion de cultivos en el campo,
Snider (2006) establecer los siguientes aspectos claves:

1.- Debido a los requisitos especificos de produccién, los tomates de
invernadero no pueden ser considerados como un cultivo “facil.” Son uno de
los cultivos horticolas mas dificiles de producir, con muchos procedimientos a
seguir para asegurar plantas sanas y productivas.

2.- Por unidad, el tiempo necesario para el cultivo de tomates en invernadero
es mucho mayor que cualquier cultivo horticola de campo. Varias practicas
culturales semanales (poda, atado, polinizacion, rociamientos o
pulverizaciones, otros.) suman una cantidad tiempo significativa. El trabajo
promedio estimado que se requiere en un invernadero (0 modulo) es 20
horas por semana, por persona, para un invernadero de 24 x 96 pies). A
medida que el productor gana experiencia, este tiempo requerido puede
reducirse. Esto da una idea de la cantidad de tiempo medio estimado sobre
todo el cultivo. Se necesita mas tiempo durante el trasplante y la cosecha, y
se necesita menos tiempo cuando las plantas estan creciendo, desde el
trasplante hasta la primera cosecha. Se deberian prever las labores
adecuadas antes de requerir ayuda.

3.- Los tomates de invernadero necesitan atencion regular. Diferente de
muchos cultivos de campo que pueden ser plantados, pulverizados en base a
fechas fijas, y luego cosechados después de ciertos dias, los tomates deben
ser examinados diariamente. Ya que el sistema de crecimiento es complejo,
muchas cosas pueden no andar bien. El producir tomates en invernaderos
puede ser mas similar al mantenimiento de una manada de vacas lecheras
que al cultivo de horticolas en el campo.

4.- El ambiente del invernadero no es estéril. Existe un malentendido muy
comun de que los invernaderos no tienen insectos ni enfermedades.
Justamente lo opuesto es verdadero. Mientras que el ambiente del
invernadero es excelente para la produccién de tomates (y otros vegetales),
es inclusive mejor para la propagacion de pestes y enfermedades. Debido a
la temperatura mas alta, humedad relativa mas alta, y exuberancia, una vez
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gue se introduce el follaje verde, existen amenazas permanentes de insectos
y enfermedades. Por lo tanto, los rociamientos o pulverizaciones semanales
con insecticidas y fungicidas son practicas normales.

Ventajas de la Produccion de Tomates en Invernaderos

De acuerdo a Castilla (2003), la producciéon de tomates en invernaderos
presenta una serie de ventajas, entre las cuales se destacan:

e Mejora las condiciones ambientales para incrementar la bioproductividad.

e Garantiza que el producto cumpla con los estandares de calidad e
inocuidad alimentaria que exige el mercado.

e Permite modificar todos los factores relacionados con su desarrollo de
forma mas minuciosa como cultivar en areas con suelos no aptos (si se hace
con técnica de hidroponia).

e Evita las pérdidas excesivas de agua por evaporacion.

e Permite controlar estrictamente la temperatura.

e Permite un riego mas efectivo.

e Permite el control de los efectos del viento y de la exposicion directa a la
luz solar y la capacidad de "aislarlo" de las posibles plagas (esto no es
totalmente cierto dado que algunas plagas logran ingresar a los invernaderos
y requieren acciones mas especificas).

e Pero, sobre todo permite aislarlo del suelo que en puede aportar salinidad,
concentraciones inadecuadas de nitratos y otros minerales, humedad
inadecuada, oxigenacion pobre de las raices y enfermedades.

Invernadero ideal para la produccion de Tomate

Desde el punto de vista de Castellanos (2003), un material de cobertura
ideal para un invernadero de cultivo hidropénico es aquel que tenga
propiedades adecuadas de aislamiento térmico, permita pasar la porcion
visible de la luz solar, bloquee los rayos infrarrojos que las plantas no
aprovechan y los ultravioleta los bloquee o los convierta por fluorescencia en
luz visible para aumentar el aprovechamiento de la luz. Ademas debe ser
flexible, resistente y poder ser elaborado en paneles anchos para ahorrar en
armazones de metal de sostén, ademas de que tiene que ser liviano. Hay
una gran cantidad de materiales que pueden ser utilizados para el
recubrimiento de los invernaderos para cultivo hidroponico:

¢ Vidrio: Permite el paso de la luz visible y también la infrarroja y ultravioleta,
aisla bien las temperaturas, es pesado en inflexible. Ha sido usado
ampliamente en el cultivo hidroponico.
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e PVC: excelente aislante, no viene en paneles anchos, es flexible y
resistente. No es biodegradable. Es usado en el cultivo hidroponico en
Japon.

e Polietileno: Usado en dos capas con sistema de inflado forma un colchén
de aire aislante, permite mas resistencia al viento. Pero es costoso. Se puede
hacer que filtre bien las bandas de luz que no interesan para el cultivo
hidroponico.

Para Mufioz (2003), la produccion de tomate en invernadero se puede
realizar de muchas maneras: como cultivo de raiz flotante hidropoénico ya sea
con envases en los cuales la raiz esté sumergida o en envases con flujo
continuo de nutriente que bafie las raices. Este método requiere bombas
para mover el agua y los nutrientes e implica altos costos en energia y en
implementos ademas de mantenimiento. Como cultivo en sustrato solido, el
tomate en general prefiere el cultivo hidropdnico en perlita que es un material
que permite buena aireacion, distribuciébn y crecimiento de las raices.
Ademas de poder ser esterilizado al vapor para evitar plagas y puede ser
lavado. La otra ventaja es que cuando esta seco es muy liviano para su
transporte.

Procesamiento de Tomate

Rigo (1998), establece que la elaboracion de productos de tomate,
(Lycopersicon esculentum L), ha experimentado un notorio incremento en los
ultimos afos, siendo la cantidad de productos elaborados a partir de esta
hortaliza cada vez mayor. Las tendencias economicas en la industria del
procesamiento del tomate, dejan pocas dudas de que la demanda de
productos enlatados en todas sus formas continuara incrementandose, de alli
la importancia de producir nuevos cultivares de tomate y de determinar su
valor como producto procesado, o sea, en forma de jugo y productos
enlatados, deshidratados o congelados. Los criterios que dominan la
produccion de las nuevas variedades son fundamentalmente: producciones
elevadas, resistencia a plagas y enfermedades, facilidad de cultivo,
precocidad, aspecto externo (forma, color homogeneidad), resistencia a la
manipulacion y transporte y cualidades gustativas. Otros factores que
conciernen a los investigadores son: rendimiento del jugo, sélidos totales,
viscosidad y pH.

Productos basados en el tomate
Segun Rigo (1998), las dos categorias principales de tomate para

consumo son el tomate fresco y el tomate procesado y sus caracteristicas
principales son las siguientes:
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1.- Tomate fresco. La mayor parte del peso fresco del fruto es agua, siendo
los solidos solamente un 5%. Estos sélidos consisten en sustancias
insolubles en agua, tales como paredes celulares, y solubles en agua como
azucares y acidos organicos. La cantidad de azucares presentes en el fruto
(aproximadamente la mitad del contenido total de solidos) y la cantidad de
acidos (alrededor de un octavo del total de sdélidos) determinan el sabor del
tomate. Una alta cantidad de azlcares y una alta concentracion de acidos es
la mejor combinacion para obtener un muy buen sabor.

2.- Tomate procesado. Los tomates procesados son aquellos que se enlatan
0 que se cocinan para obtener salsas o pasta de tomate. Las variedades que
se utilizan con esos objetivos son mas firmes y de paredes mas gruesas que
las de los tomates para consumo fresco. De ese modo conservan su forma
después de la coccion. La remocion de agua del tomate es un proceso
bastante costoso, por esa razén en la industria se prefieren las variedades
gue presentan un alto contenido de soélidos insolubles en agua. Son diversos
los productos que se incluyen en esta categoria:

Jugo de tomate: es el zumo obtenido de tomates triturados. Se lo utiliza
generalmente para beber, solo o combinado con otras bebidas en cocteles, el
mas famoso de los cuales es el "Bloody Mary". Muchas veces, el jugo de
tomate que se adquiere en los comercios viene con algunos aditivos, tales
como sal, ajo en polvo, cebolla en polvo u otras especias. Los tomates secos
son un ingrediente obligado en la preparacion de muchas recetas culinarias.

Tomates secos o deshidratados: son tomates cortados a los que se les ha
separado las semillas y extraido el agua. En el proceso los tomates cortados
y sin semillas se los escalda en agua a ebullicion, se los escurre y se tratan
con una solucion de metabisulfito de sodio o salmuera. Mas tarde se los seca
al sol hasta que se tornen quebradizos sobre mallas plasticas.

Concentrados de tomate. Segun el Codex Alimentarius, se entiende por
concentrado de tomate al producto preparado mediante la concentracién del
zumo obtenido de tomates rojos convenientemente sanos y maduros que ha
sido filtrado o sometido a otras operaciones para eliminar del producto
terminado la piel, las semillas y otras sustancias gruesas o duras. La
concentracion de sdlidos solubles naturales totales deber& ser igual o mayor
al 7%. Se distinguen dos productos diferentes. El “puré de tomate” es el
concentrado de tomate que contiene por lo menos el 7%, pero no mas del
24% de solidos solubles naturales totales, mientras que la “pasta de tomate”
es el concentrado de tomate que tiene un contenido igual o mayor al 24% de
solidos solubles naturales totales.
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La Pasta de Tomate

Segun Vincenzi, (2006), la pasta de tomate es un concentrado de tomate
a la que se le ha quitado tanto la piel como las semillas y que posee una
textura final en forma de pasta de color rojo. Dependiendo de las condiciones
de manufactura se puede emplear para la elaboracién del kétchup o diluir
para acabar haciendo un zumo de tomate. El empleo culinario mas popular
es en la elaboracion de la salsa de la pizza que se extiende sobre la base de
las mismas, pero de la que se hace uso de pequefias cantidades. La forma
méas comun de comercializacion es mediante latas de conserva o en tubo de
pasta. Tienen la ventaja de poder soportar periodos largos de conserva,
superiores a otros productos enlatados del tomate. La pasta de tomate puede
adquirirse envasada en multiples formas.

El Procesamiento Industrial del Tomate

Hablar de tomate no es nada raro para nosotros. Probablemente sea una
de las hortalizas mas utilizadas por todos, aporta importantes nutrientes a la
dieta humana, y normalmente es un elemento mejorador de muchas recetas
gastrondmicas. Segun Villareal (1992), el procesamiento industrial es un
proceso mediante el cual un conjunto de factores productivos o inputs son
transformados en un producto terminado u output siguiendo una determinada
tecnologia. Conjunto organizado o estructurado de operaciones cuya
ejecucion comporta la transformacion de entradas en salidas; esta constituido
por las fases consecutivas en la elaboracién de un producto derivado del
tomate. El proceso industrial del tomate precisa de ciertos elementos como la
materia prima, la mano de obra cualificada y una cierta tecnologia mas o
menos compleja. El resultado del proceso industrial del tomate sera un
producto derivado del mismo, eje entorno al cual gira todo el proceso de
produccion. Dicho producto ostentara una serie de caracteristicas, de entre
ellas una es fundamental desde el punto de vista de la gestion y el control de
la produccién: La calidad del producto. Todo proceso de produccion industrial
del tomate precisara una estructura donde realizar la actividad necesaria
para la produccion y se dara en un entorno que modificara la propia actividad
industrial (demanda, disposicion de materia prima y mano de obra
cualificada, climatologia, medios de comunicacion, entre otros.). Lo anterior
sefala que el procesamiento industrial del tomate como tal, es el conjunto de
operaciones necesarias para modificar las caracteristicas de las materias
primas. Dichas caracteristicas pueden ser de naturaleza muy variada tales
como la forma, la densidad, la resistencia, el tamafio o la estética. Se
realizan en el ambito de la industria. Para la obtencion de un determinado
producto a base de tomate, seran necesarias multitud de operaciones
individuales de modo que, dependiendo de la escala de observacion, puede
denominarse proceso tanto al conjunto de operaciones desde la extraccion
de los recursos naturales necesarios hasta la venta del producto como a las

Péagina | 165



Revista Electronica Facultad de Ingenieria UVM
Depésito Legal: PPX200602TR2436 / ISSN:1856-6936. Volumen 4 Edicion No 2 — Afio 2010

realizadas en un puesto de trabajo con una determinada maquina-
herramienta. En general, el procesamiento industrial del tomate se realiza en
el marco de un estricto control de calidad, consiste en la recepcion de la
materia prima, para posteriormente realizar el prelavado, luego el lavado
donde se cepillan las frutas que retornan a un enjuague de agua clorada y va
a la mesa de clasificacion, donde se separan las frutas semimaduras,
golpeadas o podridas. Solo se procesan las frutas que estan en condiciones
adecuadas tanto en color y madurez. Con el procesamiento se logra un jugo
concentrado de tomate que tiene las caracteristicas de color, brix y
consistencia, que son los requisitos para lograr un buen extracto de tomate.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion permite conocer el grado de profundidad con que
se aborda un objeto o fendmeno. Con la finalidad de proponer estrategias
técnicas y econdémicas para la produccion y el procesamiento del tomate
cultivado en invernadero en el estado Truijillo, se siguié una investigacién de
tipo proyectiva, definida por la Universidad Pedagdgica Experimental El
Libertador (UPEL, 2000), como aquella que consiste en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable;
para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones
0 grupos sociales; se refiere a la formulacion de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos. Desde el enfoque de Hurtado (2005:325),
la investigacion proyectiva “se ocupa de como deberian ser las cosas, para
alcanzar unos fines y funcionar adecuadamente”. Este tipo de investigacion
involucra creacion, disefio, elaboracion de planeas o de proyectos, para ello
debe estar fundamentada en un proceso sistematico de busqueda e
indagacion que recorre los estadios descriptivo, comparativo, analitico,
explicativo y predictivo de la espiral holistica. En funcién de lo expuesto, la
investigacion es proyectiva, en vista que investigadora propuso estrategias
técnicas y econdmicas para la produccién y el procesamiento del tomate
cultivado en invernadero en el estado Truijillo, con la finalidad de determinar
la factibilidad técnica y econdmica para la produccion y procesamiento del
tomate en el estado Trujillo.

Disefio de Investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2001:184), “el disefio sefala al
investigador lo que debe hacerse para alcanzar sus objetivos de estudio y
para contestar las interrogantes de conocimiento que se ha planteado”. A
criterio de Hurtado (2005), la seleccion del disefio en investigacion
proyectiva, se fundamenta en tres criterios: la amplitud de rasgos, la
perspectiva temporal y el contexto o fuentes de donde se obtiene la
informacion. De acuerdo a los objetivos de la investigacion, se puede
considerar que el disefio adoptado en la investigacion fue de tipo
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transaccional, evolutivo de caracter longitudinal. Para Hurtado (ob.cit) esto
implica la seleccion de situaciones y circunstancias en las cuales se observa
el evento a modificar los procesos explicativos. En razon de ello, el presente
estudio, busco proponer mediante acciones de una investigacién proyectiva,
estrategias técnicas y economicas para la produccion y el procesamiento del
tomate cultivado en invernadero en el estado Trujillo. Los datos se obtuvieron
a través de documentos y encuestas, donde la intencion de la investigadora
fue completar el holograma de la investigacion, por medio de la formulacion
de un plan de recoleccion de la informacion necesaria.

Propuesta

Venezuela representa uno de los paises productores agricolas mas
importantes del mundo; sin embargo no se le ha dado la explotacién
adecuada a algunos cultivos, incluyendo el tomate; De acuerdo a Faria y
Nava (2009) es el principal producto horticola, el cual alcanza una produccion
estimada para el afio 2010 de 239.000 t, en una superficie de 9.000 ha y un
rendimiento de 21,67 tn/ha.

Actualmente, el pais ofrece una serie de oportunidades, asi como también
amenazas que empresa, debe aprovechar vy librar utilizando sus fortalezas y
disminuyendo sus debilidades. La Cooperativa de Produccion Agricola
Carache R.L, busca la posibilidad de ofrecer una pasta de tomate “El
Carachy”, que pueda ser procesada de tomates producidos en invernaderos,
en el propio Municipio Carache y que pueda asegurar al consumidor un
producto innovador de calidad a precio accesible, con el propésito de ser
aceptado por el publico en general.

Es por esto que la presente investigacion esta orientada inicialmente a
proponer estrategias técnicas y econdémicas para la produccion y el
procesamiento del tomate en invernaderos. Esto requiere realizar el estudio
factibilidad técnico— econémico de la propuesta, donde se presentan de
manera detallada algunos aspectos vinculados al estudio de mercado,
técnico y econémico con respecto a la pasta de tomate “El Carachy” que se
pretende obtener de la produccion del tomate en invernaderos.

Objetivos de la Propuesta
Objetivo general
Proponer estrategias técnicas y econdomicas para la instalacion de un

sistema de produccion del tomate en invernadero y el procesamiento del
mismo en pasta de tomate.
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Objetivos especificos

e Realizar un estudio de mercado para comprobar la aceptacion de la
pasta de tomate producida de tomates en invernaderos.

e Diseflar las estrategias necesarias para la produccion y el
procesamiento del tomate.

e Estudiar el andlisis financiero para determinar la rentabilidad de
proyecto.

Justificacion de la Propuesta

El consumidor generalmente resulta exigente en cuanto al consumo de
productos horticolas se refiere; tanto asi que actualmente se estd producido
bajo invernaderos. Caso particular el del tomate, el cual luego de su
produccion y colecta es procesado en diversos productos incluyendo la pasta
de tomate, cuya demanda en el estado Trujillo,b ha crecido
considerablemente, lo que implica la proponer estrategias técnicas y
econdémicas para la produccién del tomate cultivado en invernadero en el
estado Trujillo; utilizando para ello las mejores técnicas de higiene. La
Cooperativa de Produccién Agricola Carache R.L, busca ofrecer una pasta
de tomate de calidad y presentacion, ya que compaginard una excelente
materia prima, un Optimo recurso humano y una organizaciéon adaptada a
estos tiempos. La Cooperativa invadird la Region Andina de Venezuela en un
periodo de dos afios, innovando sus inigualables presentaciones,
convirtiéndose asi en lider dentro del ramo econdmico al cual pertenece.

Tabla
Estrategias técnicas y econdmicas.
Estrategias Asignaciones Recursos Operacionalidad
Técnicas Tamafio de la| 960.000 kg/afio o Jefe de
planta pasta de tomate. produccién
Capacidad
(Cap e Gerente
instalada). .
operacional
Proceso Descripcion del o Jefe de
productivo proceso produccion
o Jefe de
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seguridad

industrial

procedimiento de
trabajo, EPP

control de
calidad
Diagrama de Figura 4 o Jefe de
proceso produccion
o Jefe de
control de
calidad
Diagrama de flujo Figura 5 Jefe de control de
calidad
Balance de Figura 6 Jefe de control de
matera calidad
Distribucién de la Figura 7 Cooperativa de
planta Produccion
Agricola Carache
R.L
Diagrama de Figura 8 Jefe de produccion
recorrido
Plan de higiene y Normas, Comité de

seguridad industrial

y salud laboral

Plan de gestién

ambiental

Construccion de

un pozo séptico

Cooperativa de
Produccién
Agricola Carache
R.L

Organigrama de
la Cooperativa

Figura 9

Cooperativa de
Produccién
Agricola Carache
R.L
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Econdmicas Plan de Tablas 21-28 Cooperativa de
inversiones Produccién

Agricola Carache

R.L
Analisis Anexo 6 Cooperativa de
financiero Produccion

Agricola Carache
R.L

Conclusiones

De los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion llevado a
cabo para posteriormente proponer estrategias técnicas y econdémicas para
la produccion y el procesamiento del tomate cultivado en invernadero en el
estado Trujillo; se concluyd lo siguiente.

En relacion a la produccion del tomate en el estado Truijillo; aunque existen
excelentes areas con condiciones ideales para la produccion del tomate, este
no se cultiva continuamente; se diagnosticO que no forma parte de los
principales productores de tomate en Venezuela, esto se debe
principalmente a factores de tierra, clima, costos generados durante la
siembra y sobre todo a la funcion de produccién existentes, pues esta
constituye en un eslabon clave para responder de manera efectiva y
distintiva, al cimulo creciente de necesidades, deseos y expectativas de los
consumidores, con respecto a los productos agricultores, para lo cual es
necesario disefiar, formular y poner en préactica estrategias de produccién
adecuadas y pertinentes.

El desarrollo ineludible y necesario de estrategias de produccion del
tomate, se ha convertido en un verdadero dilema para los productores
trujillanos, sobre todo, por la imperiosa necesidad de contemplar en estas un
conjunto de elementos que tradicionalmente han pasado inadvertidos para su
funcién productiva. Aspectos como las prioridades y objetivos competitivos,
las decisiones y politicas estratégicas, la focalizacion de las operaciones, la
evaluacion de enfoques de mejora, asi como el establecimiento de medidas
hibridas de desempefio, estan haciéndose cada vez mas cotidianos para la
produccion del tomate.
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Con respecto a los factores del mercado que determina la oferta y la
demanda de la pasta de tomate en el estado Truijillo; se tiene que la pasta de
tomate es un producto con una demanda potencial de 6.912.000 kg/afio, por
lo que si se considera como unidad de negocio es bastante rentable. Su
demanda se ve generalmente influenciada por la frecuencia de consumo de
los clientes. Un factor clave del mercado que determina la demanda esta
dado por las preferencias del consumidor, ya que este consume lo que le
gusta o esta acostumbrado a comer, aunado a la existencia de otros
productos que permitan al consumidor sustituir la pasta de tomate, haciendo
qgue la demanda baje considerablemente. También se encontré6 que la
demanda de la pasta de tomate se ve afectada por algunos factores externos
al productor como: los ingresos del consumidor y la calidad del producto.

En relacion a los factores del mercado que determinan la oferta de la pasta
de tomate en el estado Trujillo; se destaca la tecnologia utilizada en el
proceso de produccion, ya que a mayor cantidad de tecnologia menor sera el
costo de produccién del tomate. El precio es otro factor fundamental, pues de
este depende que aumente la cantidad de pasta de tomate ofertado y sobre
todo; las politicas que el gobierno venezolano establezca ya que segun sus
disposiciones de impuestos o cuotas afectan el costo de producciéon del
tomate por lo que afectara la oferta. Aunado a las altas temperaturas las
cuales afectan la produccion y reducen el crecimiento de los cultivos de
tomate.

En cuanto a la factibilidad tecnoldgica para el procesamiento del tomate;
se determind que con produccidén y comercializacion de la pasta de tomate
“El Carachy”, se desarrolla el potencial agro industrial que tiene el estado
Trujillo, especificamente el Municipio Carache, aprovechando los recursos
que pueden obtenerse directamente de sus tierras lo que minimiza los costos
de la materia prima requerida. De esto se evidencia, que los beneficios
tecnologicos generados no solo radican en hacer que la Cooperativa de
Produccion Agricola Carache R.L, tenga caracter factible, sino que también
contribuye con el desarrollo del estado, proporcionando una fuente de
empleo e implantando nuevas tecnologias que son necesarias en un mundo
cambiante. Asi, las opciones de innovacién tecnolégica deben ser
convenientes a la realidad local debido a que la rentabilidad de las empresas
esta determinada por la oferta y la demanda a nivel nacional.

Finalmente, la factibilidad técnica y econdmica para la produccion y
procesamiento del tomate en el estado Trujillo; esta dada por el hecho que el
tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccion y comercio. Debido a la alternativa de la produccion del tomate
que representa el invernadero, es importante hacer notar que ésta seria la
respuesta a las limitantes que el productor enfrenta en cultivos a cielo
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abierto, como lo son climas extremos, medio ambiente y suelos infectados,
falta de agua, asi como el manejo Optimo de recursos. Utilizando ésta
tecnologia se garantiza una produccion mas elevada, de mejor calidad y
durante todo el afo.

Recomendaciones

Es conveniente que las Instituciones encargadas del desarrollo agricola
del estado Trujillo, fomente la produccion del tomate en invernaderos, pues
las condiciones agroecoldgicas de este cultivo son muy similares a la de
varias regiones del pais. El estado debe realizar estudios de costos de
produccion y rentabilidad, ademas del procesamiento agroindustrial a
pequefia y mediana escala del cultivo del tomate e incorporarlo como otro
rubro mas de la cartera crediticia de los entes de financiamiento.

De acuerdo a la evaluacion hecha, se recomienda la siembra de tomate en
invernaderos que estén a plena exposicion solar y no debajo de bosques que
han sido socalados ya que en estas condiciones es atacado por plagas y de
enfermedades.

En cuanto a la produccion el tomate en invernaderos, se recomienda que
se establezca en campo por medio de trasplante, ya que por siembra directa
es dificil asegurar el establecimiento del cultivo, el tomate cuando se trabaja
con tecnologia se desarrolla adecuadamente incrementando sus
rendimientos promedio hasta en un 40%, en relacion del cultivo tradicional, el
control de plagas y enfermedades es muy importante para mantener la
sanidad del cultivo y por ende la rentabilidad del mismo, la seleccién de la
variedad y del tipo de tomate a cultivar dependerd en gran medida del
mercado a impactar y del invernadero en donde se establecera el cultivo.

Para llegar a tener éxito en la comercializacion del tomate se debe de
proporcionar un manejo agronémico muy preciso ya que si se descuida el
cultivo en algunas de sus consideraciones se puede perder el cultivo o bien
demeritar la calidad de los frutos, por lo que es muy importante realizar las
labores culturales y de control fitosanitario en forma muy profesional y
especializada.
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