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RESUMEN

Durante el proceso de la cosecha de cacao se presentan desperdicios, entre estos el
mucilago de cacao. Los compuestos que éste contiene dan la posibilidad que pueda ser
utilizado para realizar multiples productos y satisfacer diferentes segmentos de mercado.
Obtener el disefio y prototipo de un sistema productivo es la finalidad del presente
trabajo, para la elaboracién de un fungicida a partir del mucilago de cacao para controlar
hongos como la Collectutrichum sp y Fusarium sp, el cual beneficia a pequefios
agricultores, ya que consume este producto, también puede proceder a la venta del

mismo en el sector aledafio y nacional.

Se disefaron 3 tipos de sistemas productivos para la fabricaciébn de este producto,
estableciendo procedimientos desde la recoleccién del mucilago de cacao hasta la
obtencion del fungicida organico segun la inversion requerida, por su variacion de

recursos necesarios.

En cada disefio se analiz6 los recursos como materiales, personal, maquinarias,
herramientas necesarias para dar paso al inicio de la produccion, de acuerdo a una
demanda, ademas se dio a conocer el estado financiero de cada tipo de alternativa

propuesta de transformacion del mucilago de cacao a fungicida.

Posteriormente se realiz6 un prototipado del sistema de produccion utilizando el software
Flexsim, analizando entradas, salidas, tiempo estandares, procedimientos de recoleccién
y transformacion de dicha materia prima. Se validé los datos comparando los célculos

tedricos con resultados obtenidos en el prototipado.

Palabras Clave: Mucilago de cacao, sistema de produccion, medianos agricultores,

herbicida organico.



ABSTRACT

During the cocoa harvest process, waste occurs, including cocoa mucilage. The
compounds that it contains give the possibility for the elaboration of a series of products
that can satisfy different market segments. The design and prototype of a production
system is the purpose of this present project, for the elaboration of a fungicide from cocoa
mucilage to control fungi such as Collectutrichum sp and Fusarium sp, which benefits
small farmers, since they consume this product, which can also proceed to the sale of it

in the neighboring and national sector.

Three types of production systems were designed for the manufacture of this product,
establishing procedures from the collection of raw material to obtaining the final product
(fungicide) according to the investment required, due to the variation of necessary

resources.

In each design, the resources such as materials, personnel, machinery, tools necessary
to make way for the start of production were analyzed, according to a demand, in addition,
the financial status of each type of alternative proposed for transformation of the mucilage

of cocoa a fungicide.

Subsequently, a prototyping of the production system was carried out using the Flexsim
software, analyzing inputs, outputs, standard times, collection procedures and
transformation of said raw material. The data was validated by comparing the theoretical

calculations with results obtained in the prototyping.

Keywords: Cacao mucilage, production system, medium farmers, organic herbicide.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los agroquimicos son productos utilizados en el sector agricola, originados desde el
siglo XIX, que son usados para prevenir, eliminar o controlar plagas, malezas y
enfermedades, los cuales también ayudan al crecimiento sano de las plantas,
rendimiento y calidad de los cultivos (Agencia Nacional de Regulacién, Control y
Vigilancia Sanitaria - ARCSA., 2015). En 2016 la superficie agropecuaria fue de
4'872.049,88 de hectareas, en donde las plagas representan uno problemas
fitosanitarios que mas afectan los cultivos permanentes, representando el 27,69%,
esto es 1°349.070,61 hectareas afectadas por este inconveniente (Instituto

Nacionales de Estadisticas y Censos, 2016).

La forma de combatir las plagas es por medio de los plaguicidas, que son partes del
grupo de los agroquimicos comprendidos por fungicidas, herbicidas, bactericidas,
iInsecticidas y otros productos que de acuerdo a la plaga que se desee combatir son
utilizados. Las hectareas de cultivos permanentes en Ecuador son de 1°495.148,56
has correspondientes a aguacate, banano, cacao, café, cafia de azucar, etc. En
donde segun la informacion ambiental en la Agricultura el 50,03% usan agroquimicos
de origen quimico, y solo el 2,04% usan agroquimicos organicos (Instituto Nacionales

de Estadisticas y Censos, 2016).

Los agroquimicos con origen quimico pueden generar riesgos en la salud humana
gue son presentados por un cierto grado de toxicidad que puede generar alteraciones
cuando se ingieren, inhalan o tocan el producto, ya que al fumigar se puede esparcir
afectando tanto a las personas que estan en contacto directo (fumigadores) y
personas aledafias. En cuanto al entorno puede existir contaminacion al medio
ambiente como del suelo, agua, animales y plantas al crearse plagas mas resistentes
(Pacheco & Barbora, 2017). Al contrario de lo mencionado anteriormente, con los
agroquimicos organicos no se va a obtener contaminacion del medio ambiente, ni
riesgo salud de las personas porque estos productos poseen un nivel de toxicidad
muy bajo o casi nulo, por la ausencia de compuestos quimicos, por ello preserva la

fertilidad de los suelos.



El cacao es uno de los productos con mayor superficie de hectareas sembradas y
cosechadas en Ecuador. Las partes que lo componen son cascara, grano, tejido y
mucilago, en donde la cascara se queda en los cultivos de cacao que sirve como
abono del mismo, el grano se utiliza mayormente para la elaboracion de chocolate,
el tejido y mucilago o baba de cacao son subproductos que no se le da uso, por falta
de conocimiento en este dmbito, ya que con éste puede desarrollarse productos
como jalea, biocombustibles, herbicida, etc. La planta de hoja ancha y angosta son
malezas que se encuentran con mayor frecuencia presente en los cultivos de cacao,

las cuales se pueden controlar por medio de herbicidas (Mufoz, 2016).

Algunos de los compuestos que contiene el mucilago de cacao da paso al desarrollo
de un herbicida que no necesita de quimicos siendo un producto organico, en donde
el cacao de tipo CCN-51 contiene mayor cantidad de éste dentro de su mazorca,

ademas de ser el cacao con mayor produccion nacional.

Para la transformacion de este producto a partir de la baba de cacao es necesario
establecer una serie de procesos, en donde un sistema productivo involucra
establecer entradas de materia prima, recursos humanos, maquinas; dinero e
informacion; ademas de conocer los procedimientos de transformacion que agregan

valor a estas entradas para obtener salidas es decir los productos terminados.

Segun Miltemburg, sefiala que los sistemas productivos empiezan como un Job shop
y a medida que pasa el tiempo y su ciclo de evolucion, se convierten en un flujo

continuo.

1.1 Descripcion del problema

La composicién del grano de cacao en baba tiene un aproximado de 83,77%
de semilla o grano y 16,23% de mucilago (Santos, 2020); es decir por cada
100 kg de cacao en baba recolectados se obtiene 16 litros de mucilago, siendo
este valor significativo el cual se puede reciclar y reutilizar para la fabricacion

de otro producto, ayudando a disminuir la contaminacién por suelo y aire que



actualmente es un factor que estd afectando en gran cantidad al medio

ambiente y personas.

Los medianos agricultores desconocen el como darle valor agregado a algun
producto, en cuanto a proceso Y eleccién de producto como tal, por lo que no
transforman esta materia prima en un producto final, del cual existe un nimero

amplio de consumidor final.

Los medianos productores de cacao del recinto “El rosario”, con el fin de darle
uso al mucilago de cacao, necesitan un sistema de produccion capaz de
recolectar el mucilago generado durante el proceso de cosecha del grano, que
representa un desperdicio de 3 litros de mucilago por 77 mazorcas de cacao,
para la elaboracibn de un producto eficaz con potencial herbicida, que
satisfaga la demanda. Teniendo como ventaja la produccién de un producto

organico de uso propio, ademas de proceder a su venta.

1.2 Justificacién del problema

En 2021 se entrevisté a 20 agricultores, en donde 16 de los 20 productores
mencionaron que desperdician la baba de cacao, ademas de no conocer qué

tipo de uso se le puede dar.

En 2020 se obtuvo a nivel nacional 590.579 has de cultivos de cacao y a
medida que pasa el afio aumenta. Cada mazorca tiene aproximadamente 15%
de mucilago, y el resto es entre cascara y grano (Santos, 2020), en donde se
puede decir que de las 590.579 has se obtendria aproximadamente 88.586
litros de baba de cacao al afo, lo cual seria destinado a la produccién de
herbicida para uso del agricultor y venta al publico agricultor, combatiendo las
malezas de hoja ancha y angosta son muy comunes en los cultivos de cacao.
Se necesita que el planeta tenga mejores condiciones, siendo este insumo
organico una buena opcion de cambio, que puede combatir las malezas de

hoja ancha y angosta que son muy comunes en estos cultivos de cacao.



Cabe recalcar que este tipo de malezas no se encuentra presente solo en los
cultivos de cacao, también estan en las de banano y otras plantaciones en
donde Ecuador tiene gran cantidad de superficie sembrada, siendo un negocio
rentable a largo plazo, porque la venta abarcaria otros segmentos de

mercado, ejemplo bananeras.

Del total de mercado el 2,04% prefiere el uso de herbicidas organicos para el

tratamiento de malezas en sus fincas.

1.3 Alcance

En la siguiente figura se describe las actividades que actualmente realiza el
agricultor de cacao para realizar el proceso de cosecha, en donde inicia
recolectando la mazorca de cacao, obteniendo el grano seco en saco
preparados para la venta.

En el diagrama SIPOC se determina las actividades que se encuentra
presente el mucilago de cacao en mayores cantidades. “Retirar cascara de
cacao, trasladar a punto de encuentro y traspasar fruta de carretilla a sacos”,
seran las actividades que cambiaran sus métodos para lograr la recoleccion

del mucilago y proceder a elaborar el producto organico.
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Area de secado

| Fruta desmaguillada ‘

Area de empaquetado

| Fruta seca

Figura 1.1 Diagrama SIPOC del proceso de cosecha de cacao

1.4 Restricciones

Transportar a drea de
fermentacion

Fermentar fruta de
mazorca sobre cafia de
guadua

Sacar Maguei

Secar pepa de cacao al
natural o artificial

Colocar en sacos

[Haro - Lopez]

*Fruta ensaquillada
*Baba de cacao
(desperdicio)

‘ Area de fermentacién ‘

*Fruta con poca humedad

* Baba de cacao
(desperdicio)

‘ Area de tendido ‘

*Fruta desmaguillada
*Maguei (desperdicio)

‘ Area de secado ‘

‘ Fruta seca

‘ Area de empaquetado ‘

‘ Fruta seca en saquillos |

Area de
almacenamiento y
venta

El proyecto cuenta con restricciones tanto para del sistema de produccion

como del producto (herbicida), que son los siguientes:

e Variabilidad de numero de hectareas de parte del agricultor.

e Cantidad de mucilago de cacao varia acorde la temporada, invierno o

verano.

e La produccién de cacao es proporcional a los afios de plantacion.

e La secuencia de cosecha del cacao difiere por cada productor.

e La demanda de herbicidas es estacional.

e No causar dafos al grano de cacao al establecer nuevos procedimientos

de extraccién de mucilago de cacao.



1.5 Objetivos

151

Objetivo General

Disefiar un sistema de produccion para la obtencién de un producto con potencial

herbicida, aprovechando un residuo de la cosecha de cacao.

1.5.2

Objetivos Especificos

Reportar y diagramar la materia prima utilizable y desecho a obtenerse.
(Ingenieria Agricola y Biologica)

Evaluar la eficacia de un producto con potencial herbicida mediante el reciclaje y
utilizacién del mucilago de cacao para el manejo de malezas habituales en el
cultivo de cacao. (Ingenieria Agricola y Bioldgica)

Determinar potencial del herbicida para manejo de malezas comunes en areas de

cacao. (Ingenieria Agricola y Biologica)

4. Analisis de las caracteristicas fisicas. (Ingenieria Quimica)

Reporte del rendimiento del mucilago de cacao para la obtencién de un fungicida
organico como producto final. (Ingenieria Quimica)

Disefio del sistema de produccion para la transformacion del mucilago de cacao
a producto final. (Ingenieria Industrial)

Prototipar el proceso de la transformacion de fungicida, desde la recoleccion del
mucilago de cacao, hasta la obtencion del producto terminado. (Ingenieria
Industrial)

Realizar reporte de analisis econémico y financiero para la produccion del
producto. (Economia)

Estimacion de la oferta y demanda del producto a obtenerse. (Economia)

1.6 Marco teérico

Fungicida
Es un insumo fitosanitario utilizado para el control de hongos que se pueden
presentar en el cultivo de interés.
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Fermentacién

Es un proceso natural donde las bacterias y hongos que se encuentran en el
ambiente realizan la transformacién de compuestos quimicos de azucares en
otro tipo de sustancias mas simples como etanol &cido lactico o acido butirico

(Palacios, Alcivar, Pico, Rosero, & Ernesto, 2019).

Fermentacién Acética:
Es un proceso que continuo a la fermentacion alcohdlica, se precisamente
cuando empieza la oxidacién bioquimica del etanol, se transforma en

acetaldehido (Palacios, Alcivar, Pico, Rosero, & Ernesto, 2019) .

Mucilago de cacao:

Es una sustancia blanda y azucarada que envuelve a la almendra del cacao.
En el proceso de la fermentacién, provee el sustrato que sera usado por los
microrganismos presentes en el ambiente; el mucilago es necesario para el
desarrollo del arromay sabor de la almendra (Palacios, Alcivar, Pico, Rosero,
& Ernesto, 2019).

Extraccion de pulpa de cacao:
Se refiera a la accidn de extraer la pulpa de cacao, mediante la utilizacion de
un método, herramienta o equipo para separar el mucilago del grano de cacao,

sin provocar ningun dafio a este ultimo.

Dato balance
Resulta de la divisién de la produccion requerida sobre la produccion rea, este
indice ayuda a establecer la cantidad de maquinaria, recursos humano y
tiempo, 6ptimos para cumplir con la demanda o proyeccion de la demanda
(Perez, 2006).



Produccion real: Es la cantidad de trabajo obtenida durante un determinado
tiempo; es el resultado de la division entre, tiempo disponible para el tiempo
gue se toma en realizar un producto (Perez, 2006).

Produccion requerida: es la demanda o la proyeccién de la demanda que es

solicitada en un lapso (Perez, 2006).

Planificacion de materiales (MRP)
Es la planificacion de los materiales que se requieren para producir la

demanda o demanda proyectada en un lapso (Chapman, 2006).

Sistema de produccion

El sistema de produccion se compone de entradas, procedimientos que
agregan valor a estas entradas y salidas (producto de interés), es la
interaccién de insumos, procesos, productos y flujo de informacion que

relacionan con el cliente y su entorno (Carro & Gonzalez, 2004)

Sistemas PULL

Los sistemas de produccion Pull, producen de acuerdo a una demanda, esto
significa que una empresa que se maneje bajo este tipo de sistemas produce
la cantidad justa y en el momento requerido por el cliente (Vargas, Jimenez,
Francy, Toro, & Rodriguez, 2019).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El desarrollo de este presente trabajo se basé en la metodologia Design from scratch
en donde como punto inicial fue definicién, ayudando a conocer las necesidades del
cliente y traducirlas a especificaciones técnicas. Ademas de tomar en cuenta factores
como recursos disponibles del productor, proceso actual de la cosecha de cacao,
herramientas utilizadas, dias de trabajo a la semana, horas de trabajo diarias,

namero de personal, etc.

2.1 Definicion

Esta fase es fundamental, se determina el segmento de cliente al que el producto a

producir va a ofrecerse, y se conoce lo que el cliente espera del producto final.

2.1.1 Voz del cliente

Se recolectd las necesidades del cliente, por medio del VOC (Voz del Cliente),

entrevistando a 20 agricultores, que se detallan en los ¢ Qué? de la figura 2.1.

2.1.2 Especificaciones técnicas

Los requerimientos del cliente es la parte fundamental para conocer técnicamente lo
gue el cliente necesita, la herramienta QFD se realiza la traduccién de las

necesidades del cliente a especificaciones técnicas.
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_|_

Columna # 1 3 4 5 6 7 8
23 ) S5 o 2
58 5 est | 2 £ -
8t |3Ecg|E5e | 3 Se e
¢Céma? 3 g = 8| 223 5 ok £
& =Ce |BEBT | =5 | 9§ L 8
B | BRE [£258 895 | D £ 3
E g o 5 S| 288 | 3 .5 8
Requerimiento del Cliente Esg E El g5 ® 2 S8 =
£Qué? St 3558 |Ecw | f $: 3
5 @ o oLt 5 S =] @
L] _ L |& £2% | © S8 E:
1 |Proyecto sea pensado como un emprendimiento para los productores. a 9 9 1 3
2 |Establecer las instalaciones para elaborar un fungicida/herbicida. 2 9 1 9
Aprovechar la baba de cacao para elaborar un producto con potencial 5 3 g q 1
3 |fungida/herbicida
4 |Que se pueda utilizar toda la baba de cacao. 4 9 3 1
Que la elaboracion del producto se dé, en colaboracion con todos los 9 1 3 9 3 g
5 |integrantes de la asociacion.
6 |Adgquirir nuevos conocimientos para dar un uso a la baba de cacao. 3 9 3 9 1
7 |Que exista materia prima disponible a lo largo del afio. 4 3 1 9 9 9 1
8 |Contar con el registro necesario de |a cantidad obtenida de baba de cacao. 2 1 3 1 3 9
9 |Contar con el espacio adecuado. 3 1 9 9 3 3 9
10 |Que la elaboracién no sea un proceso muy complicado 3 9 3 1 9
11 |Satisfacer la demanda de un herbicida para melazas en cultivos de cacao a 9 9 9
Importancia Técnica 188 216 197 65 30 113 4 56 68

Figura 2.1 QFD: identificacion de especificaciones técnicas

[Haro - Lopez]

Como se denota en la figura 2.1 las especificaciones técnicas son:

2.1.3

Materia prima para la produccion de un fungicida a partir del mucilago de cacao.

Procedimientos de recoleccion, transformacion, almacenamiento, distribucion de

un fungicida a partir del mucilago de cacao.

Recursos necesarios tales como humanos, informacion, materiales y equipos para

dar valor agregado a la materia prima.

Condiciones ambientales para la preservacion de la materia prima.

Variable de interés del cliente

Mediante Critical To Quality (CTQ) se establecié la variable de interés para el

consumidor final del fungicida orgénico, siendo A el didmetro promedio de las

colonias de control (hongos sin tratar), y B el diametro de las colonias tratadas con

el

fungicida orgéanico.
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Eficacia del fungicida=((A-B)/A)*100% (2.2)

2.1.4 Pilares de sostenibilidad

Econdmico, porque el productor de cacao al producir un producto que utiliza para
sus cultivos de cacao se estaria ahorrando el costo por compra de fungicidas

agroquimicos.

Ahorro en insumos agroquimicos =
costo por compra de agroquimicos antes - (2.2)

costo por compra de agroquimicos después

Ademéas de generar nuevas fuentes de empleo a mediano y largo plazo,

adicionalmente nuevas fuentes de ingresos por la venta de un fungicida orgéanico.

Utilidad neta = (2.3)
Ingresos totales por ventas de fungicidas — Costos de fungicidas '

Social, porque se tendra cero exposiciones al riesgo por el uso de fungicidas
agroquimicos, los cuales pueden afectar al humano por inhalaciéon o contacto. Se
realiza una comparacion entre la cantidad de ingredientes toxicos (inhalacion,

contacto) entre el fungicida convencional y orgénico.

Ambiental, porque se estaria reduciendo a la huella de carbono, mediante el uso de
insumos agricolas organicos que preservan el medio ambiente. La métrica que se
analiza es la disminucion de emisiones de CO2 debido a la sustitucion del uso de

agroquimicos por fungicida organicos.
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Cada pilar colabora con un Objetivo de Desarrollo Sostenible. El pilar de economia

se encuentra vinculado con el ODS 8 correspondiente al trabajo decente y

crecimiento econdmico, pilar social con el ODS 12 respecto a la produccion y

consumo responsable, y el pilar ambiental con el ODS 13 correspondiente a la acciéon

climética.

2.2 Recoleccion de datos

En esta nueva fase se determind los pardmetros necesarios para disefar las

propuestas de sistema de produccion.

iQué? iDénde? iCuindo? iCémo? éQuién? éPor qué? éQuién?
J Unidad de| Tipode | ._, N T , {Quién genera | J
Parimetros N iDénde se Cuindo se Método de - e iParqué se recolecta? Persona a cargo
medida datos. la informacién?

Cantidad de mucilago que

Investigativo - Entrevista

Establecer abastecimiento (compras) para cumpir con

future

trabajo

1 |se obtiene en las diferentes Lt Cuantitativo| Hectéreas de cacao Cosecha de cacao A Agronomia o Haro - Lépez
, a Agrénoma la demanda de herbicidas.
épocas de cosecha
Envases de almacenamiento . Investigativo - ) Establecer materiales de la materia prima como X
2 o Cualitativo Finca de agricultor Fase de anélisis _g Industrial L . P Haro - Lépez
de mucilaga Experimental recipiente en que estara almacenado.
I y Al retirar la fruta de la . Dar informacidn a los agricultores sobre condiciones
Ubicacién de la finca de Experimental - . ! ! .
3 mazorca y separar el N . Agronomia ambientales en la que se debe matener la materia Haro - Lépez
o a cacao . Entrevista a Agrénoma N . N .
Temperatura del micilago Grado _— mucilago prima (mucilago de cacao) para evitar su deterioro
. Cuantitativo
— de cacao celsius
Granja experimental | Durante el proceso de Experimental - . Establecer las condiciones ambientales en que la .
4 . o . . Agronomia . Haro - Lépez
agronoma-ESPOL experimentacidn Entrevista a Agrénoma transformacion del producto debe permanecer.
Tiempo de almacenamiento .
po de § - ) ) Durante el proceso de ) - - Establecer tiempo de transformacién de mucilago a )
5 de mucilago de cacao Dias  |Cuantitativo| Finca de agricultor ! » Entrevista a quimicos Quimica = Haro - Lopez
° experimentacién herbicida.
(fermentacidn)
Nimero de hectareds por e . . . Determinar la cantidad de materia primamucilago que .
6 N P Ha Cuantitativo| Finca de agricultor Fase de anélisis Entrevista a agricultores Industrial N N P . o Haro - Lépez
agricultor ingresa al sistema de produccion.
Insumos a disponer (Materia L Granja experimental . Experimental - ., Establecer las entradas al procedimiento del sistema X
7 ) Cualitativo Fase de anslisis . R Agronomia L. Haro - Lépez
prima) agronoma-ESPOL Entrevista a Agrénoma de produccidén
Identificar los materiales que se van a necesitar
. - § . i . . . desde |a exraccién hasta la obtencién de la materia .
8 Recursos necesarios Cualitativo |  Finca de agricultor Fase de anélisis Entrevista  agricultores |  Industrial 5 . | e Haro - Lopez
prima, pudiendo establecer el nimero de maquinas
necesarias para cada etapa del proceso.
e N . Establecer los equipos que participaré en cada .
9 Maguinaria a utilizar Cualitativo |Nivel nacional - Exterior Fase de anélisis Investigativo Industrial 4 p duep P Haro - Lépez
eslabdn del pracesa.
Procesos adicionales a L . Entrevista con equipo de - - . o ,
10 Cualitativo | —— Fase final Quimica Adicionar futura mejora en eficacia del producto. Haro - Lépez

Figura 2.2 Plan de recoleccién, parte 1

[Haro

- Lépez]
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éQué? iDénde? éCuindo? iCémo? éQuién? éPor qué? éQuién?
No J Unidad de | Tipo de j J J éQuién genera J
Parametros N P iDénde se recolecta? | ;Cudndo ser | ? |Método de r | ‘(_1 & L, éPorqué se recolecta? Persona a cargo
medida datos la informacién?
N N Experimental - . Durante la transformacién del producto se necesita
. y - Granja experimental i . . Agronimia / X .
11| Presion de producto final Pascal |Cuantitativo Fase de anélisis Entrevista a Agronomia P saber el tipo de envase en que se debe envasar el Haro - Lopez
agronoma-ESPOL " Quimica )
y Quimica producto final.
Condiciones ambientales ) ) .
N - . N P Entrevista agricultores - , El producto se necesita almacenar, entonces se debe .
12| de almacenamiento del Cualitativo Finca de agricultor Fase de analisis N Agronomia . 3 Haro - Lopez
agrénomo establecer las condiciones ambientales del lugar.
producta
Se va a producir de acuerdo a esta demanda.
Demanda de producto final | Lt/unidad . B B re Investigativo - Entrevista , Implicando este nimero dentro de todo el sistema .
13 - N Cuantitativo A nivel nacional Fase de andlisis ] Economia - | Haro - Lopez
(Herbicida) de tiempo con economistas productivo, en cuanto a cantidad de recursos
materiales o humanos, informacidn, etc.
Al principio de la transformacién de la materia prima
P Unidad de - Granja experimental P Experimental - B s ,p . ) P .
14 Dosificacion (receta) Cuantitativo Fase de anélisis N . Agronomia se requiere determinar cantidad de cada produto que Haro - Lopez
volumen agronoma-ESPOL Entrevista con agrénomo ) ) .
va ingresar al sistema de produccién.
Envases de producto final . . B e Entrevista a agronomo y| Agronomia - El envase dependerd de como se almacenaré el
15 o cuantititavo |  Finca de agricultor Fase de anlisis vIsta a agre ! 4
(herbicida) investigativo Industrial producto final.
Granja experimental Al finalizar la Experimental - . Es un factor de interés de parte del consumidor final, .
16| Eficacia del producto final Cuantitativo § P N L. p . Agronomia . P ™ . L. Haro - Lépez
agronoma-ESPOL perimentacion. ntrevista agrondm. el cual el Ing. Agrénomo facilita la informacién.
Costa por consumo de . , Investigativo - Entrevista|  Economia - Analizar los costes de energia electrica que se X
17 s . N Délares |Cuantitativo| Finca de agricultor Fase de anélisis & . . L, N 8 4 N Haro - Lépez
energia electrica economista Industrial consumira durante el sistema de productiva.
Costo por consumo de agua , e X ) e Investigativo - Entrevista| Economia - |Analizar los costes de agua potable que se consumira X
18 P 8Y2 | Délares |Cuantitativo| Finca de agricultor Fase de analisis & ) ' Bgua p que Haro - Lépez
potable economista Industrial durante el sistema de productivo.
, . Investigativo - Entrevista|  Economia - Analizar los costes de ejecucién del sistema de X
19 Costo de mano de obra Délares |Cuantitativo Finca de agricultor Fase de analisis e . ) g o, Haro - Ldpez
economista Industrial produccidn.
j J Investigativo - Entrevista| Economia - Analizar los costes de ejecucién del sistema de i
20 Costos varios Délares |Cuantitativo| Finca de agricultor Fase de analisis & . . i " Haro - Lopez
economista Industrial produccién.

Figura 2.3 Plan de recoleccion, parte 2

[Haro - Lopez]

Se verifico la confiabilidad de los datos, segun el origen de la informacién

proporcionada por las diferentes disciplinas, ademas de los datos obtenidos de forma

directa por los autores del presente proyecto.

2.3 Anadlisis

Se procedi6 al desarrollo de las diferentes alternativas de disefio de un sistema de

produccion para satisfacer la demanda de fungicidas organicos y el aprovechamiento

del mucilago de cacao proveniente de una finca promedio de 5 hectéareas,

considerando restricciones, secuencia de los procedimientos, recursos humanos,

materiales e informacion.

Restricciones del entorno de los pequefios productores de cacao.

La obtencion del mucilago varia de acuerdo a la temporada de cosecha de

cacao, siendo esta una temporada baja (8 meses) y una temporada alta (4

meses).
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e La cantidad de mucilago que se puede obtener es proporcional a la cantidad
de hectareas en que se intervienen.
e El sistema de produccion no debe dafiar la pepa de cacao al momento de la

extraccion del mucilago de cacao.

2.3.1 Analisis de la demanda potencial

Segun cifras de INEC la demanda anual de herbicidas o fungicidas es de 440977
litros de a nivel pais; y que de la superficie sembrada de cultivos permanentes el
2,04% utiliza plaguicidas organicos para las actividades fitosanitarias en las

plantaciones de interés (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2016).

Tabla 2.1 Demanda potencial de fungicidas organicos

[Inec]
Demanda Cantidad
Fungicidas 440.977 litros/anual
Fungicidas organicos en % 2,04%
Fungicidas organicos 8.996 litros/anual

2.3.2 Disefio del producto

2.3.2.1 Fungicida organico

La disciplina de ingenieria agronoma fue la encargada de realizar la experimentacion
para la determinacion de la eficacia del mucilago fermentado en funcion de fungicida
organico; paralelamente la disciplina de ingenieria quimica estableci6 el tiempo de 5a 7
dias hasta llegar a la inactividad de la levadura donde ya es posible envasar el producto

final.

2.3.2.2 Envase del fungicida organico
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De acuerdo a una encuesta realizada a productores de cacao, la presentacion mas
comun de compra de fungicidas es en galones. Se establece un envase con capacidad

de 4 litros (Envases plasticos Guadalajara , 2016).

Figura 2.4 Envase de 4 litros para el fungicida orgéanico

[Envases plasticos guadalajara]

Tabla 2.2 Especificaciones del envase para el fungicida organico

[Haro - Lopez]

Especificaciones Datos
Envase 4 litros
Capacidad 4000 ml
Dimensiones (Altura x Diametro) 273 mm x 147 mm
Tapa de rosca 38 [SP - 400]

Posteriormente se detalla el disefio del proceso productivo para la propuesta
seleccionada, las demas propuestas se detallan en el apéndice A.
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2.3.3 Disefos del proceso productivo

Se realizé un estudio de tiempos de recoleccién de mucilago de cacao, llenado y
filtrado, etiquetado; se considera para almacenamiento el tiempo necesario para
llegar a una inactividad de la lavadura. El siguiente diagrama corresponde al flujo de
proceso de la propuesta seleccionada.

Proceso: i6n de fungicida organico
|Fecha: 30 de Julio del 2021 Propuests
14
4
2
7 dias 155 segundos
Procedimient N Simbolo Tiempo Esténdar| Tiempo Es.tal.uiarpnr Observ
(segundos) procedimiento
1 e o D [0V
Recolectar del grano de cacao en baba 2 ® = [D [0V Informacién del procedimiento de como se obtiene la materia
3 e © D [0 prima
4 (tanques) ® o [D[0[V
D I i fi I 6
Transportar tanques d . o =D lolv epende de la d\stanclTaesntre inca de cacao y a ubicacién de
6 ® = [D |0V 7200 2 horas al
Extraer mucilago d , mients e oD O]V 12,000 0horas Desde las 4 p.m. finalizacion de trabajo hasta 12
Almacenar mucil lago. 9 |Fermentar mucilago de cacao O =D O]V 604.800 7 dias
1o |Coger unllitro de producto con medida & = DOV 27,23
Uenary filtrar el liquido fermentado en envase e oD OV 10 13500
(lenado) e B 0lv oo !
O = [D O]V 751
® o D0 5,54 20 segundos para retirar guantes previo a la actividad
® 5 D0 3,46
Etiquetar y registrar i ® o D0V 312 22,00
L B3 v
b ld 9,40
" 18 |Producto final hacia bodega de PT O = D [0V 5
macenar 19 [Almacenar producto final O D O]V 300

Figura 2.5 Diagrama de flujo de proceso de la propuesta seleccionada

[Haro - Lopez]

2.3.3.1 Procedimiento de recolecciéon de cacao y extraccion del mucilago

Estos procedimientos tienen el objetivo de recolectar y extraer mucilago de cacao
una finca de 5 hectareas. Las formulas que se detallan a continuacion se utilizaron

para determinar la cantidad de mucilago que se adquiere por mes y por dia.

Mucilago/temporada

Mucilago por mes= -
9P Meses segun la temporada

(2.4)

Mucilago

- - mes (2.5)
ucilago por dia Dias de trabajo en cosecha de cacao
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A continuacion, se detalla la salida de mucilago de segun la temporada alta y

temporada baja de cosecha.

Tabla 2.3 Produccidon de mucilago por temporada

[Haro - Lopez]

- Numero de Baldes de Mucilago Mucilago Dias de Produccion
Produccion cacao en . . . X
mazorcas en litros en litros trabajo en | delitros de
durante el baba (90 .
afio por MAazorcas por por cosechade mucilago
temporada temporada mes cacao por dia
por balde)
Baja
produccion 88.880 987,56 1154,29 432,86 4 108
(8 meses)
Alta
produccion 111.100 1234,44 1442,86 1082,14 10 108
(4 meses)

2.3.3.2 Planificacion de requerimientos de materiales
Se muestra graficamente el tiempo que se va a requerir para la cosecha de cacao,

el tiempo que el mucilago demora en fermentase una vez extraido y los dias a

manufacturar.
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Cosecha de cacao
Fermentacion mucilago

Manufactura
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1| 2] 3] 4] 5] s 7] 8] of 10] 11] 12] 13] 14| 15[ 16| 17] 18] 10| 20] 21| 22] 23] 24] 25[ 26 27] 28
a b a b
L - - B .
B . B

Figura 2.6 Gantt para temporada de cosecha baja

[Haro - Lopez]

Cosecha de cacao
Fermentacion mucilago

Manufactura

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1| 2] 3] a] 5[ 6] 7] 8] of 10] 11] 12] 13] 14| 15[ 16] 17] 18] 19] 20] 21| 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28
a b ¢ d e a b ¢ d e
L - N L = -
L+ L o
c | c_|
L 4 N [ 4

Figura 2.7 Gantt para temporada de cosecha alta

[Haro - Lopez]

Para elaborar un 1 galén de fungicida organico se requiere:
e Tapa de botella (1 requerido)

e Botella (1 requerido)

e Etiqueta (1 requerido)

e Mucilago (4 litros requerido)

2.3.3.2.1 Planificacién de mucilago
En el proceso de fermentacion del mucilago, se reduce la cantidad en un 6,00%, por

ello se debe pedir este porcentaje de mas. Siendo:

Demanda semanal = 206 It
Demanda semanal = 206 * 1,06 = 220 It
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Se determiné que al afio el procedimiento de extraccién de mucilago no satisface lo que

se necesita para manufacturar por ello al ailo se debe realizar un compra de 3232

unidades adicional.

Table 2.3.1 MRP de mucilago de cacao para proceso

[Haro - Lopez]

Meses E E E E E | .. N ND | D D D D
Semanas 1 2 3 4 5 48 49 50 51 52 53
Requisitos 0 | 440 | 0 |440| 0 | .. | 440 | 0 |440| 0 | 440 | ©
brutos
Recibos 216 | 324 | 216 | 324|216 | ... | 0 | 216 | 0 |216| 0 |216
programados
Saldo
disponible 0 | 216 | 100 | 316 | 200 | 416 | ... 0 216 | 0 |216| O 216
proyectado
Liberaciones
de pedidos 0 0 0 0 0 0 224 | 0 |224| O 0
planificadas
2.3.3.2.2 Planificacion de los otros materiales
Los otros materiales tiene la siguiente informacion:
Demanda semanal = 206 unidades
Table 2.3.2 MRP de otros materiales
[Haro - Lopez]
Meses E E E E E | .. N N/D | D D D D
Semanas 1 2 3 4 5 .. | 48 49 | 50 | 51 52 53
Requisitos 0 | 412 | o0 |4a12| o | .. |a12| o |a12] 0 | 412 | 0
brutos
Recibos 412 0 |412| 0 |412| ... | o | 412 | 0 |412] 0o |412
programados
Saldo
disponible 0 | 412 0 412 | 0 412 | .. 0 412 0 | 412 0 412
proyectado
Liberaciones
de pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
planificadas
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Se tiene que planificar la compra de los materiales 1 semana antes de la manufactura

del fungicida organico.

2.3.3.3 Recursos

Se estimd que la cantidad de mucilago a obtener por dia y por mes segun la

temporada de cosecha de cacao. A continuacion, se detalla la cantidad de mucilago

en unidad de baldes de cacao, por cada balde se obtiene 3,5 litros de mucilago.

Tabla 2.4 Cantidad de produccion de cacao en babay mucilago de cacao

[Haro - Lopez]

Temporada baja Temporada baja | Temporada alta
Dias laborables/mes 4 10
Baldes de cacao en baba por temporada 988 1234
Baldes de cacao al mes 123 309,00
Baldes de cacao al dia 31,0 31,00
Litros de mucilago por dia 108,7 108,7

En la siguiente figura se detalla las especificaciones de los recursos materiales y equipos
para poner en marcha el procedimiento de recoleccidn de cacao y su posterior extraccion

del mucilago.
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Herramienta Descripcion Especificaciones

Herramienta que se utiliza
actualmente en la actividad
de tumbado de mazorcas de
cacao

Palancas

Herramienta que se utiliza
Machetes para descarado manual de la
futa de cacao

Recipiente para la
recoleccion del cacao en
baba.
Capacidad 20 litros

Baldes sin tapa

Util para recolectar el cacao
Tanques de en baba, tiene la capacidad
recoleccion  |de 55 galones, o llenarse con
11 baldes de 20 litros

Medidas de tanques.
94 cm de alto y 56 cm de diametro

Mediante cajas de madera, la
cual estara perforada en su
base y por debajo de su

base contendra una desde el

nivel del

superficie plana con 6.36° piso 08 m

Caja de N
o, de inclinacion, y
extraccion L
terminacion en forma de
embudo para recolectar el *Medidas de la caja = (1 x0.8 x1,36) m
mucilago de cacao. La caja *Espacio entre tablas = 5 ml
esta a una altura de 0.8 *Diametro de los agujeros = 1 cm
metros sobre el suelo. *Numero de agujeros por tabla de 20 cm de
ancho = 33
*Numeros de agujeros = 165
*Base embudo = 0,1 mx0,15m
El mucilago saliente desde la b
Baldes baldes de caja de extraccion se
almacenamiento | recolecta en baldes de 20
litros Medidas del balde = 40 cm de alto y 31 cm de
didmetro.

Figura 2.8 Especificaciones de recursos materiales y herramientas,
Procedimientos de recoleccion y extraccion

[Haro - Lopez]
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A continuacién, se detalla la cantidad de recursos que se debe adquirir para la ejecucion

de los procedimientos de recoleccion de cacao y extraccion de mucilago de cacao.

Tabla 2.5 Recursos materiales necesarios para los
procedimientos de recoleccion y extracciéon

[Haro - Lopez]

Cantidad Cantidad Cantidad
Procedimiento Recursos materiales necesaria en necesaria en or adauirir
temporada baja | temporada alta P 9
Palancas 4 4 4
., Machetes 5 5 5
Recoleccion de -
cacao Baldes sin tapa _ 5 5 5
Tanques de recoleccién 282 2.818 3
de cacao
- Caja de extraccion 2 2 2
Extraccion de Baldes de
mucilago de .
cacao almacengmle.nto de 5,435 5,435 6
materia prima

2.3.4 Almacenamiento de materia prima

Segun el estudio realizado por la disciplina de ingenieria quimica, el mucilago de cacao
debe pasar por una fermentacion anaerobia y aerébico a una temperatura ambiente, se
considerd que una vez que se extrae el liquido, 22 baldes de recoleccion con mucilago
de cacao seran colocados en una estanteria, hasta cumplir de 5 a 7 dias de fermentacion.
En la siguiente figura se detalla las especificaciones de la estanteria metélica para la

materia prima (Noegashop, s.f.).
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Figura 2.9 Estanteria de materia prima
[Noegashop]

Medidas: altura x frente x fondo (1,8 x 2,5 x 0,46) mt

2.3.5 Procedimientos de manufactura

Una vez se cumple el tiempo de fermentacion, el mucilago se transforma en un
fungicida orgéanico, y pasa al area de manufactura, donde se filtra y se llena,
posteriormente pasa a la zona de etiquetado y registrado de informacion. A
continuacion, se detalla datos relevantes para la determinacién de los recursos
referente a la propuesta seleccionada, las otras propuestas se detallan en el

apeéendice A.
Tabla 2.6 Datos de la demanda

[Haro - Lopez]

Demanda anual en galones 2249
Stock de seguridad 10%
Demanda total en alones 2474
Demanda mensual en galones 206
Demanda diaria en galones en -
temporada baja
Demanda diaria en galones en 01

temporada alta.
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2.3.5.1 Tiempo estandar

Para la estandarizacion de los tiempos en estos procedimientos de manufactura se

tomo una muestra de n = 10, con un factor k de 10%, probabilidad de error del 5 %,

y un valor t (a,9) de 1,83, para conocer si se requiere de mas muestras para llegar a

un valor estandar. A continuacién, se detalla, la determinacion de tiempos estandar,

para las demas propuestas se describe en el apéndice A.

th-1a%S
N= Lo ® (2.6)
kx
Tabla 2.7 Medicion del tiempo estandar
[Haro - Lopez]
o ] Desv.dela | Tamafio dela Tiempo
Procedimientos No. Promedio
muestra muestra estandar
10 27,46 5,43 13 27,23
Llenar vy filtrar el
L 11 84 10,67 5 84
liquido fermentado
12 16,43 4,06 20 15,66
en envase (llenado)
13 6,86 1,84 24 7,51
Tiempo estandar 135
14 5,53 0,49 3 5,54
Etiquetar y registrar | 15 3,54 0,83 19 3,46
producto final 16 3,11 0,77 21 3,12
17 9,4 0,25 4 9,4
Tiempo estandar 22

2.3.5.2 Balanceo de recursos humanos

Con la fase anterior se obtuvo el tiempo por producto, por medio del indice dato

balance se balanceo el numero de Hora/lhombre necesarias para cumplir con una

demanda establecida. A continuaciéon, se detalla las férmulas utilizadas en el

balanceo.

Produccion total=

Tiempo laboral

Tiempo de ciclo
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Demanda requerida

Dato balance= — (2.8)
Produccion total
Tiempo disponible
Horas hombre= (2.9)
Dato balance
Tabla 2.8 Balanceo horas/hombre en temporada baja
[Haro - Lopez]
o Tiempo de Produccion Dato Hora/hom
Actividades :
ciclo total balance bre
Llenar vy filtrar el liquido fermentado en 135,00 213.33 0,244 1,95
envase (llenado)
Etiquetar 22,00 1309,09 0,040 0,32
157,00 2,27
Tabla 2.9 Balanceo horas/hombre en temporada alta
[Haro - Lopez]
- Tiempo de Produccion Dato Hora/hom
Actividades .
ciclo total balance bre
Llenar y filtrar el liquido fermentado en 135,00 213,33 0,09844 0.79
envase (llenado)
Etiquetar y registrar informacion 22,00 1309,09 0,01604 0,13
157,00 0,92

2.3.5.3 Determinacién de tamafo de lote

Se utilizd6 un sistema de control para determinar un tamafio de lote entre los

procedimientos de filtrado/llenado y etiguetado. Por motivos de seguridad el

trabajador usara guantes, ya que tendra sus manos humedas, al pegar la etiqueta

se dificultara la actividad, ademas de dafar el papel adhesivo. En la tabla 2.8 se

detalla datos importantes y en la tabla 2.9 y 2.10 se detalla el sistema de control

disponiendo 3,75 horas al dia en temporada baja y 1,75 horas al dia en temporadas

altas, tiempo mayor a las horas hombre segun el balanceo de horas detallado

anteriormente.
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Tabla 2.10 Datos de control de produccién

[Haro - Lopez]

Tiempo que preparacion 40 segundos

Tiempo de viaje a colocar en estanteria galones 300 segundos

Total, tiempo de setup 340 segundos

Tiempo planificado para limpieza del area 1200 segundos

Tamafio de contenedor

5 galones

Tabla 2.11 Sistema de control, proceso de filtrado/ llenado y etiquetado parte 1

[Haro - Lopez]

. Tiempo Tiempo . Tiempo
Tiempo disponible | disponible Tiempo Tiempo Demanda Requerido
Temporada | total de restante . + SS por
: de para . de ciclo . para
trabajo - . (min) dia -2
produccion | cambios produccion
Baja 3,75 12300 4136,00 6,60 157,00 52,00 8164,00
Alta 1,75 5100 1803,00 1,72 157,00 21,00 3297,00

Tabla 2.12 Sistema de control, proceso de filtrado/ llenado y etiquetado parte 2

[Haro - Lopez]

Tiemp
o de b b Tiempo
C/ | Cambi | cambi Factor | Unidades | Tamaio de Lead Lead
contened . . . .
0 0s os por | delote | porlote | contene ores produci | time | time(min)
lote dores r
(seq)
340 11 3740 0,091 5 1 1 785,00 | 1125 18,75
340 5 1700 0,200 5 1 1 785,00 | 1125 18,75

Las tablas anteriores detallan la forma en la que se obtuvo el nimero de lote por
temporada y propuestas de los disefios. A continuacion, se detalla resultados

obtenidos.
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Tabla 2.13 Determinacién nimero de cambios de acuerdo a latemporada

[Haro - Lopez]

. Tiempo de
Tiempo total de ] ]
Temporada ) Cambios cambios por lote
trabajo
(seg)
Baja 3,75 11 3740
Alta 1,75 5 1700

2.3.5.4 Recursos materiales
Se detalla los recursos materiales, herramientas para poner en marcha el procedimiento

de manufactura.
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Herramienta

Descripcidn

Especificacion / imagen

Mucilago

Es la materia prima principal y Unica que
pasa por un procesos de fermentacién
hasta desarrollar propiedades quimicas

favorables para ser utilizado como un
fungicida orgéanico.

Envases + tapas

Envases del producto final.

Vel
]

Se detalla en la tabla 2.2

Telar

Tela para filtrar residuos provocados por la
actividad de a levadura en la fermentacion
de liquido.

Mesa de trabajo

Espacio para la ejecucion de los
procedimientos de manufactura.

Carro de 3 niveles

Herramienta de transporte desde el ultimo
procedimiento de manufactura hasta
estanteria de producto terminado.

;

Capacidad bandeja = 2 botellas

Jaula de botellas

Estructura de almacenamiento de botellas,
posee una ruedas para transportar desde
bodega de materiales hasta operaciones de
manufactura.

Alto =1,7 mt
Ancho=1 mt

Largo=1 mt
Puertas abatibles independiente superior
Ruedas giratorias

Figura 2.10 Recursos materiales para los procedimientos de manufactura

[ Haro — Lépez]
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Se detalla los equipos de proteccion personal para los operadores de manufactura.

Herramienta Descripcion Especificacion / imagen

Equipo de proteccion personal
utilizado en las operaciones de
manufactura, para evitar que el
operador humedezca su vestimenta
al llenar botellas con el liquido
(fungicida orgénico)

Mandil plastico

Equipo de proteccion personal

utilizado en las operaciones de

Guantes de latex manufactura, para evitar el contacto

directo con el liquido (fungicida
organico)

Figura 2.11 Equipo de proteccién personal

[Haro - Lopez]

2.3.6 Almacenamiento de producto terminado

Figura 2.12 Estanteria de materia prima
[Noegashop]

Medidas: altura x frente x fondo (1,98 x 1,23 x 0,62) mt

Una vez que el producto sale del area de manufactura, el producto se transporta hacia

zona de almacenamiento de producto terminado.
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2.3.7 Layout de lainstalacion

La instalacion tiene un espacio de (13 x 7) m?, en donde se encuentran las siguientes
areas:

Carga y descarga de producto terminado y materia prima respectivamente.

Extraccion de mucilago de cacao

Almacenamiento de materia prima

Manufactura

Almacenamiento de producto terminado

Bafio

Pasillos de 1,50 m de ancho

Area para posible expansion

EXTRACCION
DEL MUCILAGO
DE CACAQO 35pm

ESPACIO
PARA
EXPANSION

i St —

PARA
EXPANSION|

MANUFACTURA

—— ZONA
DE

BODEGA ] CARGA Y

DE PRODUCTQ [————| DESCARCA
TERMINADO  |———

=

Figura 2.13 Layout de las instalaciones

[Haro - Lopez]
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2.3.8 Anaélisis financiero

2.3.8.1 Estudio Financiero
Se proyecto los ingresos y egresos estimados para los proximos 5 afios,
posteriormente se analizé la rentabilidad sobre la inversién usando los indicadores
financieros del VAN, TIR y PRD, considerando una tasa social de descuento del 12%.

El estudio financiero tanto para la propuesta 1 y propuesta 3 se encuentra en el

aprendice B.
Tabla 2.14 Datos de estudio financiero
[Haro - Lopez]
Produccidn de fungicida organico al afio 2474
Costo unitario $2,33
Margen de utilidad 50%
PVP $4,67
% de financiamiento 100%
Periodo de préstamo anual 5 afios
Tasa efectiva anual de prestamos 8,62%
Frecuencia de pago Mensual
Tasa de descuento 12%
Tasa de inflacién 3,35%
Impuesto a la renta 22%

2.3.8.2 Demanda proyectada
Segun datos de INEC y un analisis por parte de la disciplina de economia, la
demanda anual de herbicidas o fungicidas es de 440977 litros de a nivel pais. De la
superficie sembrada de cultivos permanentes el 2,04% utiliza plaguicidas organicos

(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2016)
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Tabla 2.15 Demanda proyectada para los proximos 5 afios

[ Lopez- Espinoza]

Afio Demanda en | Demandaen | Stock de seguridad
litros galones (10%)

Afio 1 8996 2249 225

Afo 2 9788 2447 245

Afo 3 10210 2553 255

Afo 4 10649 2662 266

Afo 5 11109 2777 278

2.3.8.3 Inversion inicial

Se establecio los bienes con los que se debe contar para poner en marcha del
emprendimiento, siendo un total de $3.181, en la tabla 2.16 se detalla por items la
inversion inicial.

Tabla 2.16 Inversién inicial

[Haro - Lopez]

Inversion inicial Unidad_es Pr_eci(_) Total
necesarias unitario
Infraestructura 1 $ 2.000 $ 2.000
Palancas 4 $ 3,00 $ 12,00
Machetes 5 $ 2,00 $ 10,00
Baldes sin tapa 5 $ 4,00 $ 20,00
Tanques de recoleccion 3 $ 25,00 $ 75,00
Pala (para traspasar cacao en baba a cajon 1 $ 10,00 $ 10,00
de extraccion)
Caja de extraccién 2 $ 37,00 $ 74,00
Tina de 20Lt para manufactura 2 $ 12,00 $ 24,00
Baldes con tapa 22 $ 4,00 $ 88,00
Mesas de trabajo 1 $ 75,00 $ 75,00
Embudo 1 $ 1.00 $ 1.00
Trapo para secar 1 $ 1,00 $ 1,00
Estanterias PT 1 $ 80,00 $ 80,00
Estanterias MP 1 $ 130,00 $ 130,00
Delantal de plastico 1 $ 5,00 $ 5,00
Guantes de latex 1 $ 1,00 $ 1,00
Impresora 1 $ 140,00 $ 140,00
Carro movil de 3 niveles 1 $ 15,00 $ 15,00
Inodoro y lavamanos 1 $ 120,00 $ 120,00
Jaula de botellas 1 $ 300,00 $ 300,00
Total $ 3.181,00
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2.3.8.4 Costos de venta

2.3.8.4.1 Costos de materiales directos

A continuacion, se detalla los costos asociados de materia prima (mucilago de

cacao), ademas de materiales para envasar el fungicida organico y de registrar

informacion.
Tabla 2.17 Costo de materiales directos
[Haro - Lopez]
Costos directos cantidad Costo Total, anual
Mucilago 2622,33 $ 0,10 $ 262,23
Envases + tapas 2474,00 $ 1,00 $2.474,00
Etiquetas 2474,00 $ 0,50 $1.237,00
Total $3.973,23
2.3.8.4.2 Costos de mano de obra directa
Tabla 2.18 Costos de mano de obra directa
[Haro - Lopez]
. Horas Costo por
Personal operativo anuales hora Total, anual
Operador de manufactura 190 $ 1,88 $ 357,00
Operado_r de extraccién 360 $ 1,88 $ 675,00
de mucilago de cacao
Total $1.032

2.3.8.4.3 Costos indirectos por herramientas y servicios
Tabla 2.19 Costos indirectos por herramientas y servicios

[Haro - Lopez]

Materiales y servicios Cantidad Costo Total, anual
Viajes por transporte de
mucilago de cacao 2 $ 500 $ 360,00
Telar 1 $ 1,00 $ 1,00
Embudo 1 $ 1.00 $ 1.00
Pala de traspaso de cacao en

baba 1 $ 10,00 $ 10,00
Total $ 372
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2.3.8.4.4 Costos indirectos por equipo de proteccion personal

Se consider6 costos indirectos por la reposicién de equipos de proteccion personal.

Tabla 2.20 Costos indirectos por equipo de protecciéon personal

[Haro - Lopez]

Equipos de .
p?otepccic’)n Czrrl]tl:c;?d Costo Total, anual
personal
Personal de extraccién
Guante de caucho 6 $ 3,00 $ 18,00
Personal de Manufactura
Guante Latex 72 $ 0,10 $ 7,20
Gafas 6 $ 2,00 $ 12,00
Total $ 372

2.3.8.4.5 Costos de inventario anual

Se considerd un costo de energia por ventilacion de los gases generados en la

fermentacion de la materia prima.

Tabla 2.21 Costo por mantenimiento de inventario

[Haro - Lopez]

Inventario anual Cantidad Costo Total, anual
anual
Consumo de energia
eléctrica (kW) 2528 $014 $ 361,00

2.3.8.4.6 Precio unitario

Se establecié un margen de ganancia del 50%, ademas el precio de venta al publico

establecido, no supera al valor que los agricultores estan dispuestos a pagar por un

fungicida organicos de $9 por galon.

Tabla 2.22 Precio de venta al publico

[Haro - Lopez]

COSTO

Materiales directos

$ 3.973,23
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Mano de obra directa $ 1.032
Costos indirectos por herramientas y servicios $ 371
Costos indirectos por equipos de proteccion $ 37
persona
Costo por inventario anual $ 361
Total $ 5.775
Costo unitario $ 233
Precio unitario $ 4,67

2.3.8.5 Gastos operativos

Tabla 2.23 Gastos administrativos anuales

[Haro - Lopez]

Personal administrativo

Administrador $ 2.448,00
Gasto de mobiliario
Mantenimiento de cajones de extraccion $ 15,00
Gasto por servicios basicos
Energia eléctrica $ 180,50
Agua potable $ 60,00
Total $2.703,50

2.3.8.6 Inversion total
Se considerd una inversion para el capital de trabajo para el primer bimestre, se detalla
en la tabla 2.24.
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Tabla 2.24 Inversidn total para el desarrollo del emprendimiento

[Haro - Lopez]

Inversion Total
Inversion previa a la puesta en $  3.180,00
marcha.
Inversion por capital $ 1.377,36
Total $ 4.557,36

2.3.8.7 Amortizacién de la inversion total
Se considerd un financiamiento del 100% de la inversioén total, a una tasa efectiva anual

de 8,42% para microcréditos de 3 a 5 aflos (BanEcuador, 2021).

Tabla 2.25 Amortizacion de la inversioén total

[Haro - Lopez]

Factor de financiamiento Dato
Préstamo $ 4557
Tasa efectiva anual 8,42%
Periodos mensuales 60
Pagos mensuales $ 9285
Pago total anual $1.114,24
Pago total $5.571,19

2.3.8.8 Inflacién
Se considero una inflacion proyectada hasta el afio 2024, que se detalla en la tabla 2.26.

Tabla 2.26 Inflacion proyectada

[Haro - Lopez]

2021 3,35 %
2022 3,15%
2023 3,22 %
2024 3,20 %

2.3.8.9 Estados de resultados proyectados

En la siguiente tabla se detalla la proyeccion de los ingresos y egresos para los proximos

5 afos, tanto el costo de la venta y gastos operativos son rubros que se ven afectados
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por una inflacion proyectada detallada en la tabla 2.26, y una demanda proyectada que

se detalla en la tabla 2.15.

Tabla 2.27 Estado de resultados proyectados

[Haro - Lopez]

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Saldo inicial $ 1526,00 $ 2759,20 $ 3801,19 $ 4686,76
(+) Venta $11547,83 $12248,90 $12621,26 | $13011,07 | $13413,66
(-) Costo de venta $5773,68 $ 6329,15 $6510,83 | $6714,46 | $6921,62
(=) Utilidad bruta $5774,15 $5919,75 $6110,44 $ 6296,60 $6492,04

(-) Gastos operativos
(+) Gastos administrativos $ 2703,50 $ 2794,07 $ 2882,08 $2974,88 $ 3070,08
(=) Total: Gastos operativos | $2703,50 $ 2794,07 $2882,08 | $2974,88 | $3070,08
(=) Utilidad operativa $ 3070,65 $ 3125,68 $3228,36 | $3321,72 | $3421,96
(+/-) Saldo inicial $ 1526,00 $2759,20 | $3801,19 | $4686,76
(+) Gastos financieros | $1114,24 $1114,24 $1114,24 | $1114,24 | $1114,24
Utilidad antes los $1956,41 $ 3537,44 $4873,32 | $6008,67 | $6994,48

impuestos

(-) Impuestos $ 430,41 $778,24 $1072,13 | $1321,91 | $1538,79
Utilidad neta $ 1526,00 $ 2759,20 $3801,19 | $4686,76 | $5455,70

2.3.9 Resumen del andlisis financiero

A continuacion, se detalla la utilidad neta para los préximos 5 afios para cada una de

las 3 opciones propuestas.

Tabla 2.28 Utilidad neta para cada una de las opciones propuestas

[Haro - Lopez]

Opcidén 1 $ 685,54 $1.207,21 $1.668,20 | $2.067,61 $2.427,58
Opciodn 2 $ 1526,00 $ 2759,20 $3801,19 $ 4686,76 $ 5455,70
Opciodn 3 $1.130,31 $1.891,03 $2.426,10 | $2.754,14 $ 2.986,93

2.3.9.1 Criterios de financieros de priorizacion

Se evalud los criterios financieros VAN, TIR Y PRD. A continuacion, se detalla los

resultados de los criterios de priorizacion.

37



Tabla 2.29 Criterios financieros de priorizacion

[Haro - Lopez]

Inversion VAN TIR PRD
Opcion 1 $4.745 $ 708,25 16,8 % 4,49 afios
Opcion 2 $4.557 $ 7.784,60 55 % 2,37 afios
Opcion 3 $5.226 $ 2.461,90 26,9 % 3,56 afios

2.3.10 Criterios de priorizacion cualitativos

Se evallo las propuestas segun algunos criterios de seleccion cualitativos, ademas se
considerd una ponderacién de acuerdo al grado de importancia del cliente, siendo 1
menos importante y 10 muy importante. Obteniendo la segunda y tercera propuesta un

mayor puntaje.
Tabla 2.30 Cumplimiento de los criterios de priorizacion cualitativos

[Haro - Lopez]

o ] ] Propuesta | Propuesta Propuesta
Criterios de seleccion Ponderacion
1 2 3
Tiemp6 de implementacién
. ) 8 0 1 0
(Mas rapido de implementar)
Facilidad de implementacion
(adquisicion de herramientas o 9 0 1 0
equipos)
Facilidad de uso 4 1 0 0
Menor tiempo de exposicion a
i 9 0 0 1
riesgos laborales
Mayor eficaciencia del proceso
y 9 0 0 1
de extraccion.
Menor tiempo de extraccion
] 3 0 0 1
del mucilago de cacao
Menor impacto a procesos
8 1 0 0
actuales
Total 12 17 21
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Se escoge la opcidn 2 puesto que requiere una menor inversion, y una mayor VAN y TIR.

Posteriormente se realizé un andlisis de sensibilidad, determinando hasta cuanto puede

variar ciertos criterios y que el emprendimiento siga siendo viable.

2.3.11 Anédlisis de sensibilidad

2.3.11.1 Anadlisis unidimensional

El andlisis unidimensional de los parametros que se detallan en la tabla 2.31, se

establece en funcion de porcentaje hasta cuando puede variar cada parametro sin

comprometer la rentabilidad esperada del 12%.

Tabla 2.31 Andalisis unidimensional

[Haro - Lopez]

12%, VAN=0 Valores actuales . "?‘”a"s'? Porce_nt_a_Je de
unidimensional sensibilidad
Demanda 2474 1605 35,0 %
Inversion $ 4.557,36 $ 12.341,00 171 %
Precio $ 4,67 $ 3,03 35,0 %
Costos de Ventas $ 5.773,68 $ 9.832,00 70,0 %
Gastos operativos $ 2.703,50 $ 6.762,00 150 %

2.3.11.2 Anadlisis bidimensional

Se analiz6 varios escenarios, para determinar el comportamiento de la TIR cuando

la demanda disminuye 100 unidades y el precio unitario disminuye o aumenta el 1%.

Tabla 2.32 Andlisis bidimensional en relaciéon a la VAN

[Haro - Lopez]

7.785 | $4,53 $ 4,57 $ 4,62 $4.67 $4,71 $4,76 $4,81 $ 4,85 $4,90
2474 | $7.120 | $7.342 | $7.563 | $7.785 | $8.006 | $8.228 | $8.449 | $8.671 | $8.892
2374 | $6.252 | $6.464 | $6.677 | $6.889 | $7.102 | $7.314 | $7.527 | $7.739 | $7.952
2274 | $5.383 | $5587 | $5.790 | $5994 | $6.197 | $6.401 | $6.605 | $6.808 | $7.012
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Tabla 2.33 Analisis bidimensional en relaciéon ala TIR

[Haro - Lopez]

55% $4,53 $ 4,57 $4,62 $4,67 $4,71 $4,76 $4,81 $ 4,85 $4,90
2.474 51,1% 52,5% 53,8% 55,2% 56,6% 58,0% 59,4% 60,9% 62,3%
2.374 45,8% 47,1% 48,4% 49, 7% 51,0% 52,3% 53,6% 54,9% 56,3%
2.274 40,7% 41,8% 43,0% 44 3% 45,5% 46,7% 47,9% 49,2% 50,4%
Tabla 2.34 Andlisis bidimensional en relacion al PRD
[Haro - Lopez]

2,37 $4,53 $ 4,57 $4,62 $4.67 $4,71 $4,76 $4,81 $4,85 $4,90
2474 2,54 2,48 2,42 2,37 2,31 2,26 2,21 2,16 2,11
2.374 2,80 2,73 2,67 2,61 2,55 2,49 2,43 2,38 2,33
2.274 3,08 3,01 2,94 2,88 2,81 2,75 2,69 2,63 2,57
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CAPITULO 3

3. Resultados y analisis

Se analizé 3 propuestas de disefios y se escogid una de ellas segun criterios de
priorizacion, en donde el analisis del sistema de productivo para la elaboracién de un
fungicida organico a partir del mucilago de cacao se prototipd utilizando el software
Flexsim, dando paso a la evaluacion de las métricas de disefio del producto y sistema

produccion.

3.1 Resultados
3.1.1 Eficaciadel fungicida organico

La disciplina de ingenieria agrbnoma fue la encargada de realizar la experimentacién
para la determinacion de la eficacia del mucilago fermentado en funcion de fungicida
organico. Desarrollo dos tipos de medio de cultivos PDA (Agar de Dextrosa y Papa) y
AGAR (Gel a base de agua) para los hongos Curvularia sp, Mycosphaerella fijensis
Collectotrichum sp y Fusarium sp. Los valores que se obtuvieron se detallan en la tabla
3.1.

Tabla 3.1 Eficacia del fungicida organico tipo de hongo y medio de cultivo

[Moreira]
Hongo PDA AA
Collectotrichum sp 100% 100%
Curvularia sp 24,96% 34,43%
Mycrosphaerella fijensis 60,35% 93,18%
Fusarium sp 89,91 85,85%

3.1.2 Caracteristicas quimicas del fungicida organico

La disciplina de ingenieria quimica se encarg6 de caracterizar el fungicida organico de
acuerdo a sus propiedades quimicas, ademas de establecer el tiempo de fermentacion
hasta llegar a la inactividad de la levadura entre 5 a 7 dias, donde el PH se estabiliza en

3,59 y los grados Brix reduce y se estabiliza en 2,8.



3.1.3 Sistemas de produccién

Con la ayuda del software Flexsim se procedid a prototipar el disefio seleccionado, en
gque se identific6 las entradas, salidas, procesos involucrados, tiempos,

almacenamientos, operadores, distribuciones.

Camioneta con tanques de cacao en baba

Baldes de mucilago
Entradas

Compra de mucilago a externos

Ingreso de otros materiales

Descarga de tanques

Recoleccion de mucilago

Procesos Proceso productivo del producto

Movimiento de materiales

Almacenamiento: Capacidad, tamafio

Cantidad de baldes de mucilago

Salidas Materia prima a manufactura

Producto terminado en galon

S Exponencial para salida del mucilago de la caja de extraccion
Distribuciones

Normal para los procesos de filtrado/llenado y etiquetado.

Caja de extraccién de mucilago

Filtrado y llenado

Tiempos :
Etiquetado
Carga y descarga de materiales de parte del operador
Operadores Numero de operadores en cada area

Figura 3.1 Identificacion de parametros para prototipado

[Haro - Lopez]

42



Numero de tanques de cacao en baba por dia 3
Salidas de baldes de caja de extraccion 5,5
Operadores 2
Semana de recoleccién de cacao en baba Impar
Semana de manufactura del producto Par
NUmero de baldes necesarios para la satisfaccién de la demanda 22
Demanda de botellas de 4 litros de fungicidas organicos 105
Temporadas Alta y baja

Figura 3.2 Informacion para prototipado

[Haro - Lopez]

Tomando en consideracion la informacion de las tablas anteriores se model6 el disefio

en Flexsim, desarrollado sobre el layout de la instalacion.
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Imput of Cocoa with mecilage

Figura 3.3 Prototipado del sistema productivo

[Haro - Lopez]

La ejecucion del modelo dio como resultado los siguientes datos:

Para el caso de la temporada baja:

e Se debe comprar 11 baldes de mucilago, ya que el productor va a obtener de su

cultivo de 5 hectareas el valor de 11 baldes, cuando se requiere 22 baldes para

cumplir con la demanda de la semana.
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Mucilage purchase
B Thrcughput
Wucilago purchase 11 ]

1] 2 4 B ] 10

Figura 3.4 Entradas externas de mucilago de cacao

[Haro - Lopez]
e Los baldes totales que recolect6 fueron de 22.

Nucilage buckeis

3 el o Faade # Daplhnts 12 )

Figura 3.5 NUmero de baldes de mucilago antes de manufactura

[Haro — Lépez]

e Se obtuvo una entrada a manufactura de 21 baldes, porque de los 22 que
encuentran en almacenamiento del mucilago en baba se evapora 1 de ellos; es
decir durante el proceso de fermentacion se evaporo el 0,06% lo cual 1 balde

representa el producto que se transforma en gas, levadura.

Throughput_Filtering and filling
Oibject input  Curipint

Filtaring and filling 21 105

Figura 3.6 Entrada y salida de materiales en filtrado y llenado

[Haro — Lépez]

e La cantidad de producto terminado (fungicida en pomas de 4 litros) fue de 105,

logrando cumplir con lo demandado.
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Finished Product
W P

Finished Product Siorage 102 _

o 20 a0 &0 8 100

Figura 3.7 Producto terminado en almacenamiento

[Haro — Lépez]

e El porcentaje de utilizacion del operador de manufactura fue del 91,69%.

Manufacture Operator
Litilize [l V@e

Py 291.69%
Cperatorz 5208% | b -

||
0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% T0% B0% DO0%

Figura 3.8 Utilizacion de operador de manufactura

[Haro — Lépez]

Para el caso de la temporada alta:

e La cantidad de baldes de mucilago de cacao recolectada de una finca de 5
hectareas fue de 28.

Mucilage buckets
B Cuaandity

Storage of mucitage in buckets 28 —

0 10 20

Figura 3.9 Baldes de mucilago para temporadas altas

[Haro — Lépez]
e Al final de la corrida va a quedar producto en materia prima, correspondiente a 5

baldes, ya que solo se necesita 22 para satisfacer la demanda. Cabe recalcar que

2 de 28 se evapora durante la fermentacion.

46



Mucilage buckets
I Cashfvilly

Storage of mucilage in buckets S _

o 1 F 3 4 g

Figura 3.10 Balde de mucilago al final de la manufactura

[Haro — Lopez]

e Entré al sistema productivo 21 baldes.

Throughput_Filtering and filling

Dbject Input Output
Filtering and filling 21 105

Figura 3.11 Entradas y salidas de filtrado y llenada para temporada alta

[Haro — Lopez]

e Se produjo 105 galones de fungicida, siendo la cantidad suficiente para satisfacer
una demanda semanal.
Finished Product
W Cuade

Frastard Prodedt Borags 10 [

e L=l [ 5]

Figura 3.12 Producto terminado en almacenamiento

[Haro — Lopez]

e El porcentaje de utilizacién del operador de manufactura fue del 80,37%.

Manufacturing operator
B Utilize [ \dle

B0.3T%
Operator?2  B1.65% g

0% 20% 40% 60% B0%

Figura 3.13 Utilizacién de operador para manufactura para temperaturas altas

[Haro — Lopez]
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3.2 Resultados y analisis financiero

Tabla 3.2 Estados de resultados proyectados

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Saldo inicial $ 1526,00 $ 2759,20 $ 3801,19 $ 4686,76
(+) Venta $11547,83 $12248,90 $12621,26 | $13011,07 | $13413,66
(-) Costo de venta $5773,68 $6329,15 $6510,83 | $6714,46 | $6921,62
(=) Utilidad bruta $5774,15 $5919,75 $6110,44 | $6296,60 | $6492,04

(-) Gastos, operativos
(+) Gastos administrativos $2703,50 $ 2794,07 $ 2882,08 $2974,88 $ 3070,08
(=) Total, gastos operativos | $2703,50 $ 2794,07 $2882,08 | $2974,88 | $3070,08
(=) Utilidad operativa $ 3070,65 $ 3125,68 $3228,36 | $3321,72 | $3421,96
(+/-) Saldo inicial $ 1526,00 $2759,20 | $3801,19 | $4686,76
(+) Gastos financieros $1114,24 $1114,24 $1114,24 $1114,24 $1114,24
Utilidad antes los $ 1956,41 $ 3537,44 $4873,32 $ 6008,67 $ 6994,48

impuestos

(-) Impuestos $ 430,41 $778,24 $1072,13 | $1321,91 | $1538,79
Utilidad neta $ 1526,00 $ 2759,20 $3801,19 | $4686,76 | $5455,70

3.2.1 Calculo del VAN Y TIR

Tabla 3.3 Resultados del andlisis financiero

[Haro-Loépez]

Tasa de descuento 12%

VAN $ 7.784,60

TIR (Financiera) 55%

PRD (Tiempo de

recuperacion)

2afnos 4 meses

Para los proximos 5 afios, se analizé el flujo de caja considerando una TMAR del 12%,
obteniendo un VAN mayor a 0, asegurando que se obtendra la rentabilidad esperada por
el inversor. Por otro lado, se analiz6 la rentabilidad del negocio, en donde se obtuvo una
TIR 55% la cual supera a la tasa de descuento, esto permite afirmar que el negocio es

viable.
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3.2.2 Resultados y analisis de sensibilidad

Se observé que el proyecto es mas sensible a la variacion de la demanda o del precio
del producto, es decir si dichas variables disminuyeran mas de un 35% del valor actual
el emprendimiento ya no seria rentable. Por otro lado, se observé que la inversion, los
costos de ventas o los gastos operativos pueden subir mas 171%, 70%, 150% sin que el

negocio deje ser viable economicamente.

Tabla 3.4 Resultados y anédlisis de sensibilidad unidimensional

[Haro-Loépez]

12%, VAN=0 Porcentaje de sensibilidad
Demanda 35%
Inversién 171%
Precio 35%
Costos de Ventas 70%
Gastos operativos 150%

Ademas, se realizé un analisis de sensibilidad bidimensional, variando el precio unitario
y la demanda; se obtuvo que, si el precio unitario disminuye en un 1% del precio unitario
actual y con la demanda actual entonces la TIR actual disminuye, por otro lado, si la
demanda disminuye en 100 unidades entonces el precio unitario debe ser de 4,90 para
mantener la actual tasa de rentabilidad del emprendimiento, los valores se detallan a

continuacion.

Tabla 3.5 Resultados y andlisis de sensibilidad bidimensional

[Haro-Lépez]

55% $453 | $457 $ 4,62 $4,67 $4,71 $4,76 $4,81 $4,85 $4,90
2.474 51,1% | 52,5% 53,8% 55,2% 56,6% 58,0% 59,4% 60,9% 62,3%
2.374 45,8% | 47,1% 48,4% 49,7% 51,0% 52,3% 53,6% 54,9% 56,3%
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3.3 Pilares de sostenibilidad
3.3.1 Pilar econémico

El productor de cacao sustituye el uso de fungicidas convencionales por el uso de un
fungicida organico elaborado por su persona; por lo tanto, el costo por la compra de
fungicidas ahora representa un ahorro en el mantenimiento fitosanitario de la finca de
cacao. Segun una encuesta realizada a los productores de cacao se determind que, la
concentracion utilizada por fungicidas quimicos varia entre 0,5 litros por hectarea y 0,7
litros por hectarea, siendo para una finca de 5 hectareas se utiliza de 2,5 litros a 3,5 litros,
se determind que la utilizacion de los fungicidas se da 3 veces al afio, el precio promedio

de los fungicidas quimicos varia alrededor de $10 por litro.

Consumos de fungicida al afio= 7,5 litros a 10,5 litros
Precio del fungicida quimico = $10
Costo de compra =$75 a $105

Ahorro en insumos agroquimicos=%$75 a $ 105 anual (3.1)

Ademéas de generar nuevas fuentes de empleo a mediano y largo plazo,

adicionalmente nuevas fuentes de ingresos por la venta de un fungicida organico.

Utilidad neta = $1.526 anual (3.2

3.3.2 Pilar social

Para conocer el nivel de toxicidad del fungicida organico se considerd el factor de
irritacion dermal primaria, segin SENASA. Durante las experimentaciones el producto
ha tenido contacto con la piel en la zona de las manos, la manipulacién se ha mantenido
por un intervalo de 2 horas, sin sufrir alguna reaccion en el area de contacto en el
momento, o en dias posteriores. Por tanto, segun el criterio de la SENASA no pertenece
a ningun nivel de toxicidad siendo un producto no toxico, ya que el maximo limite

corresponde a “I” calificando al producto como corrosivo, que puede destruir el tejido o
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generar cicatrices y la categoria IV es el minimo limite que corresponde a una "leve a

ligera irritacién a las 72 horas" (Pina, 2012).

3.3.3 Pilar ambiental

La métrica que se analiza es la disminucién en emisiones de CO2. Se estima que la
agricultura tiene un impacto entre el 25% a 30% sobre las emisiones de gases de efecto
invernaderos, entre las principales causas son: riegos, uso de pesticidas, entre otros
(Plantae, 2020). La ejecucion de este proyecto contribuiria a la reduccién de este
porcentaje puesto que el uso de agroquimicos en parte serd sustituido por el uso de
fungicida organico, ya que su materia prima no proviene del petr6leo como es en el caso
de los agroquimicos, sino de un desecho generado a partir de la cosecha de cacao

(mucilago de cacao).
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1.

La eficacia del fungicida organico sobre el hongo Collectitrichum es del 100% y
para el hongo fusarium sp. fue de 89,91% causantes de la enfermedad Astranosis
y Las Bubas, presentes en los cultivos de cacao, logrando el cumplimiento de uno
de los requerimientos principales para que el producto despierte el interés de los
agricultores como mercado objetivo del fungicida organico.

Se establecié que el mucilago de cacao debe cumplir de entre 5 a 7 dias para
desarrollar un potencial de fungicida organico, tiempo que permanece en
almacenamiento antes de envasado; de tal forma que se previene envasar un
liquido que aun esta generando gases, evitando un hinchamiento de la botella.
Se disefid un sistema de produccion para la fabricacion del fungicida organico a
partir del mucilago de cacao establecer materiales, equipos, procedimientos,
informacion, cantidad de dinero a utilizar para llevar a cabo procedimientos de
transformacion de la baba en un fungicida organico.

El sistema productivo se puede acoplar a las condiciones del pequefio agricultor
de cacao ya que el 70% de los cultivos de cacao estan en manos de ellos, los
cuales posee en promedio una finca de 5 hectareas.

La ejecucion de este proyecto permite un impacto positivo en las familias
cacaoteras puesto que representa un nuevo ingreso, ahorros, disminucion de
riesgos y quimicos por el uso comercializacion de un fungicida organico.

De acuerdo al analisis financiero se obtiene un VAN mayor a 0, asegurando que
se obtendra la rentabilidad esperada por el inversor. Se obtuvo una TIR del 55%

la cual supera a la tasa de descuento, concluyendo que el proyecto es viable.



4.2 Recomendaciones

1. Se recomienda que a futuro los agricultores formen asociaciones, para ejecutar
un sistema productivo para la elaboracion del fungicida organico, con la finalidad
de tener mas entrada de mucilago de cacao y evitar la comprar la materia prima
a terceros. Sin embargo, se debe considerar que las cajas de extraccién estan
disefiadas para una capacidad de 36 baldes de cacao que puede producir una
finca de 5 ha, por lo que si se aumenta la cantidad de cacao en baba se debe
considerar tener mas cajas de extraccion.

2. Se recomienda que se implemente una ficha técnica para el cumplimiento de las
condiciones de la materia prima por parte del proveedor.

3. Se recomienda no sobrepasar las horas establecidas para las operaciones de
manufactura puesto que, esto implicaria exceso de producto terminado generando
una sobreutilizacion de la estanteria, ademas de generar un desorden en el area.

4. Se recomienda que al operador de manufactura una vez concluido con el tiempo
de trabajo, sea asignado a otras tareas para evitar una subutilizacion del dia

laboral de trabajo.
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APENDICES



Propuesta 1

APENDICE A

Diagrama de flujo de proceso

Proceso: Elaboracién de fungicida organico Resumen
Fecha: 30 de Julio del 2021 Evento Propuesto
Operador: Operacion 14
Método: Propuesto Transporte 4
Propuesta 1 Tipo: Trabajador Retrasos
Inspeccién
2
Tiempo 7 dias 502.62segundos
Tie Estand: Tie Estand
Procedimientos N Descripcion de eventos simbolo fempo Estandar empo Eeiandar Observaciones
(segundos) por procedimiento
Recolectar del grano de cacao en baba 1 [Tumbar mazorca de cacao. @ o |[D [0V
2 [Cortar mazorca de cacao ® o o v Informacién del procedimiento de como se obtiene la materia prima.
3 |Uenar baldes con cacao en baba @ =D [0V
Extraer mucilago de cacao 4 |Baldes de cacao hacia lugar de extraccion de mucilago O |=»
5 [Traspasar cacao a saquillo en tina @ = D [0 [V 28500 oh Se requiere aplicar fuerza para levantar y colgar el saquillo en
6 |Colgar saquillo en estructura a altura ® o [D[O oras estructura metalica.
7 |Recolectar mucilago de cacao en envase de alma ® o D |0V
| Depende de la distancia entre finca d Ia ubicacion de |
Transportar de mucilago de cacao. 8 [Mucilago recolectado hacia lugar de fermentacion O (= D |O |V e e - Y 1o whicacion detas
Almacenar mucilago. 9 [Fermentar mucilago de cacao O |= D |O|V 604.800 7 dias Debe fermentarse durante 7 dias a partir de la actividad 3
Llenar y filtrar el liquido fermentado en 10 |Coger un litro de producto con medida ® o D [0 |V 27,23
envase (llenado) 14 |Filtrar y llenar botella o DO [V 130,72
12 [Cerrar botellas = D0 [V 15,66
13 |Mover producto envasado hacia zona de etiquetado O = [D[0O][V 7,51 181,1 segundos
Etlquetar 14 |Limpiar superficie de botellas @ o D [0 |V 5,54
15 |Retirar adhesivo de etiqueta e © D 0|V 3,46
16 |Pegar etiquetas en botellas ® o D [O0]V 3,12
17 |Registra dia de inicio de fermentacion e o [D [0V 94 21,52 segundos
Almacenar 18 [Producto final hacia bodega de PT O [=» O
300 Tiempo de colocar un lote de producto en estanteria de PT
19 [AImacenar producto final [CR=NIoNI=NA4 300 segundos P P
Proceso: de fungicida organico Resumen
Fecha: 30 de Julio del 2021 Evento Propuesto
Operador: Operacion 14
Método: Propuesto Transporte 3
Propuesta oo Trabaadr Ao
Inspeccién
i 2
Tiempo 7 dias 517 segundos
Tie Esta Ti Esta
Procedimientos N Descripcién de eventos simbolo fempo Esténdar fempo Esténdar Observaciones
(segundos) por
1|Cortar mazorca de planta de cacao @ > |[D |0V
2[H: ilo d ]
Recolectar el grano de cacao en baba (mucilago) : Qz;:’:‘rf‘:d::;:: | ponerlo en balde A ) 3 % g 28.800 8horas Informacién del procedimiento de como se obtiene la materia prima.
4[Llevar balde A con cacao en baba hacia drea depésito de cacao (tanques) O = D [0 [V
Transportar tanques de cacao ] o= D |0V Depende de la distancia entre finca de cacao y la ubicacion de las
5| Mover tangues a drea de extraccién instalaciones
6[Poner malla (filtro) sobre balde B [ H=S oV
Extraer del mucilago de cacao 7|Extraer fruta de tanques en despulpadora @ o [D 0]V 7200 2 horas S e utiliza una maquina despulpadora de la pepa de cacao
8Filtrar y recolectar mucilago de cacao en balde B (sin impurezas) @ = D0V
i v
Almacenar y fermentar del mucilago de cacao 9| Traspasar producto de balde B a tanque de almacenamiento con llave [ HEY = 604.800 7 dias Debe fermentarse durante 7 dias a partir de la actividad 3
10| Dejar fermentar por 4 dias O = D lO]VwY
. . 11|Filtrar y llenar botellas @® o [D |0V 169,6
Llenary filtrar el liquido fermentado en envase
(llenado) 12|Poner envase final sobre mesa de trabajo [ M= g v 10,2 195,48
13|Enroscar tapa a envase de producto final @ = DOV 156
14| Limpiar envase [ H= O v 554
oV
Etiquetar del producto final 15| Despejar etiqueta de papel adhesivo ® = D O 346
16| Pegar etiqueta en botella [ H= OV 312
17|Registra dia de inicio de (@ [ D0V 9,40 21,52
18Ll ducto a bod de PT
Almacenar del producto final 19 AI::L:;; ;:0‘;:“: ;‘g:‘ e 8 3 g z 300 300 Tiempo de colocar un lote de producto en estanteria de PT




Recursos necesarios para el proceso de recoleccion y extraccién

Propuesta 1

Temporada Temporada )
) Cantidad a
Propuesta 1 baja alta o
- - adquirir
Cantidad Cantidad
Palancas 4 4 4
Machetes 5 5
Baldes sin tapa 5 5
Saquillos 15 15 15
Soga 8 mt 1 1 1
Estructura metalica de altura (0,74x1.20x0,80)
mt 1 1 1
Tina plastica (envase de recoleccién) 20Lt 2 2 2
Baldes con tapa (envase de almacenamiento)
20Lt 5,40 5,40 6
Proceso 3
Temporada Temporada ]
] Cantidad a
Proceso 3 baja alta o
- - adquirir
Cantidad Cantidad
Palancas 4 4 4
Machetes 5 5 5
Baldes 5 5 5
Tanques 55 galones 2,81 2,806 3
Despulpadora 200 kg-300kg 1 1 1
Tanques de almacenamiento con salida de 1 c 5
liquito (1201t)
Llave de paso 1 5 5




Procesos de filtrado y llenado

Tiempo estandar y balance horas hombre

Propuesta 1

Temporada baja

Tiempo de | Produccion Dato Hora/hom
ciclo total balance bre
Propuesta l
Llenar y filtrar el liquido fermentado en 181,11 150,02 0.327 2.62
envase (llenado)
Etiquetar 21,52 1338,33 0,039 0,31
202,63 2,93
Propuesta 3
Tiempo de | Produccién Dato Hora/hom
Propuesta 3 ciclo total balance bre
Llenar y filtrar el liquido fermentado en 195.48 147,33 0.353 282
envase (llenado)
Etiquetar del producto final 21,52 1338,46 0,039 0,31
217,00 3,13
Balance temporada alta
Propuesta 1
Tiempo de | Produccion Dato Hora/hom
Propuesta 1 ciclo total balance bre
Llenar y filtrar el liquido fermentado en 181,11 159,02 0.13206 1,06
envase (llenado)
Etiquetar del producto final 21,52 1338,33 0,01569 0,13
202,63 1,18

Propuesta 3




Tiempo de Produccion Dato Hora/hom
Propuesta 3 ciclo total balance bre
Llenar y filtrar el liquido fermentado en 19548 14733 0.14 114
envase (llenado)
Etiquetar del producto final 21,52 1338,46 0,02 0,13
217,00 1,27
Tamafno del lote
Parte 1
Tiemp Tiempo . ,
o total | disponibl '_Flemp_o Tiemp Demand
Disefio de ede disponib ° Ct a+SS T Req
. . e para restant : Prod
trabaj | produccio . : por dia
o n cambios | e (min)
Temporada baja 45 15000 4463,18 6.39 202,6 52,00 10536,8
propuesta 1 3 2
Temporada baja 3,75 12300 | 413600 | 660 | 70| 5200 |8164,00
propuesta 2 0
temporada baja 475 | 15900 | 461614 | 1460 | 2370 | 5200 | 112838
propuesta 3 0 6
temporada afa propuesta |5 4 6360 | 210475 | 6,75 205'6 21,00 | 425525
temporada alta propuesta | ) 75 5100 | 180300 | 172 | 70| 2100 | 320700
temporada alta propuesta | 5 g 6000 | 234306 | 1072 | 10| 2100 | 455694
Parte 2
Tiemp
o de . ~ Tiemp
c/ | cambi | cambi Fact | Unidad | b Tamafio b o de Lead _Lead _
orde | espor | contenedor | contenedor : time(mi
o] 0s 0Ss por produc | time
lote lote es es . n)
lote ir
(seq)
341 1o 4080 |0,083| & 1,00 1 1013,1 11383, | 5 55
0 6 16
| 1 | 3740 |0001| 5 1,00 1 785,00 | 112> | 18,75
El T 3740 |0,091| & 1,00 1 1084,9 | 1424, | 55 75
0 9 99
341 5 1700 | 0,200 | 5 1,00 1 1013,1 11353, 1 55 55
0 6 16
304 5 1700 0,200 5 1,00 1 785,00 1:([)%5’ 18,75
34 1084,9 | 1424,
0 5 1700 | 0,200 5 1,00 1 9 99 23,75




Proceso 1y 3

Gantt para Temporada de cosecha baja

Cosecha de cacao
Fermentacion mucilago

Requerimiento de materia prima

MRP

Manufactura
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1| 2[ 3] 4] s| 6] 7] 8] of 10] 13 12] 13] 14] 15| 16| 17] 18] 19] 20] 21| 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28
a b a b
[ a2 | a_| [ 2 a_|
[ b b | [ b ] b |
Gantt para Temporada de cosecha alta
Cosecha de cacao
Fermentacion mucilago
Manufactura
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1] 2] 3] 4] s| 6] 7] 8 of 10] 11] 12[ 13| 14| 15| 16] 17] 18] 19| 20] 21| 22| 23] 24] 25] 26] 27] 28
a b ¢ d e a b ¢ d e
| o | a | I 2|
[ b ] b | [ b | b |
c | c |
[ 4| d [ 4 d |
[ e ] e | [ e | e |

MRP de mucilago de cacao para proceso 1y 3

Meses E| E | E| E| E N |ND|D|D| D | D
Semanas 1| 2 3 | 4| 5 48 | 49 |50 51| 52 | 53
Requisitos 0 | 440 | 0 |440]| O 420 | o |* | 0 | 440 | 0
brutos 0
pro'zerz'rggzos 324 | 216 | 324 | 216 | 324 0 | 216 | 0 |216| O 0




Saldo

disponible 324 | 100 | 424 | 200 | 524 0 216 | 0 |216| O 0
proyectado

Liberaciones

de pedidos 0 0 0 0 0 0 224 | 0 | 224| O 0
planificadas
MRP de otros materiales para el proceso 1y 3

Meses E E E E E N | ND| D | D D D
Semanas 1 2 3 4 5 48 49 | 50 | 51 | 52 | 53
Requisitos 0 | 412 o |412| 0 412 | o |a12| 0 | 412 | 0
brutos

Recibos 412 0 |412| 0 | 412 0 | 412 | 0 |412| 0 |412
programados

Saldo

disponible 412 | 0 |412| 0 | 412 0 412 | 0 |412| 0 |412
proyectado

Liberaciones

de pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

planificadas




Propuesta 1- Inversion

APENDICE B

Unidades Precio ($) Costo (%)
necesarias

Infraestructura $ 2.000,00 $ 2.000,00
Palancas 4 $ 3,00 $ 12,00
Machetes 5 $ 2,00 $ 10,00
Baldes sin tapa 5 $ 4,00 $ 20,00
Saquillos 15 $ 5,00 $ 75,00
Soga 8 mt 1 $ 8,00 $ 8,00
Estructura metalica de altura (1,65x2,4) mt 1 $ 500,00 $ 500,00
Tina plastica (envase de recoleccion) 4 $ 5,00 $ 20,00
Baldes con tapa (envase de almacenamiento) 6 $ 5,00 $ 30,00
20Lt
Mesas de trabajo (3x1) mt 1 $ 75,00 $ 75,00
Tamiz metalico 1 $ 30,00 $ 30,00
Trapo para secar 1 $ 1,00 $ 1,00
Estanterias 1 $ 45,00 $ 45,00
Delantal de plastico 2 $ 5,00 $ 10,00
Guantes de latex (para manufactura) 1 $ 0,10 $ 0,10
Gafas (para manufactura) 1 $ 1,00 $ 1,00
Impresora 1 $ 140,00 $ 140,00
Guantes de caucho (para extraccion) 1 $ 3,00 $ 3,00
Carro mévil de 3 niveles 1 $ 15,00 $ 15,00
Jaula de botellas 1 $ 300,00 $ 300,00

Inversion de herramientas/Equipos $ 3.295,10

Propuesta 1-Capital De trabajo

Capital de trabajo para 3 meses $ 1.508,34
Total $ 4.803,44




Propuesta 1 - Costos de venta

Costos directos cantidad Costo Total
Mucilago 2622,33 $ 0,10 $ 62,23
Envases + tapas 2474 $ 1,00 $ 2.474,00
Etiquetas 2474 $ 0,50 $ 237,00
Personal operativo
Horas hombre/anual en 228 $ 1,88 $ 427,50
manufactura
Horas hombre/anual en 360 $ 1,88 $
extraccion de mucilago 675,00
Total $ 5.075,73
Costos indirectos
Alquiler del vehiculo por viajes 72 $ 5,00 $ 360,00
Reposicion de saquillos 75 $ 0,30 $ 2250
Tamiz 1 $ 15,00 $ 15,00
Baldes 4 $ 5,00 $ 20,00
Equipo personal de trabajo
Extraccion
Delantal plastico 3 $ 5,00 $ 15,00
Guante de caucho 6 $ 3,00 $ 18,00
Manufactura
Guante Latex 72 $ 0,10 $ 7,20
Gafas 6 $ 2,00 $ 12,00
Total $ 469,70
Inventario anual 1
Acondicionamiento de la bodega 2528 $ 0,14 $ 360,9984
de MP y PT (kW)
Costo de Venta $ 5.906,43
Propuesta 1 - Gastos administrativos
GASTOS ADMINISTRATIVOS
Personal administrativo $  2.448,00
Gasto de mobiliario $ 105,00
Mantenimiento de instalaciones $ 60,00
Mantenimiento preventivo (pintado) $ 45,00
Gasto por servicios basicos $ 240,50
Energia eléctrica $ 180,50
Agua potable $ 60,00
Total $ 2.793,50




GASTOS DE VENTAS
No se incurre en gastos de ventas $ -
Total $ -
Gastos operativos $2.793,50
Propuesta 1 -Estados de resultados proyectados
Proceso 1 Afo 1 Afo 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
Saldo inicial $ $ $ $
685,54 1.207,21 1.668,20 2.067,61
(+) VENTA $ $ $ $ $
10.738,97 11.375,49 11.717,05 12.067,43 12.435,45
(-) COSTO DE VENTA $ 6466,111973 6647,376113 | 6850,801821 | 7058,360491
5.906,43
UTILIDAD BRUTA $ $ $ $ $
4.832,54 4.909,38 5.069,68 5.216,63 5.377,09
(-) GASTOS
OPERATIVOS
GASTOS DE $ $ $ $ $
ADMINISTRACION 2.793,50 2.887,08 2.978,02 3.073,92 3.172,28
GASTOS DE VENTAS $
TOTAL DE GASTOS $ $ $ $ $
OPERATIVOS 2.793,50 2.887,08 2.978,02 3.073,92 3.172,28
UTILIDAD OPERATIVA $ $ $ $ $
2.039,04 2.022,29 2.091,65 2.142,71 2.204,81
(+/-) OTROS INGRESOS $ $ $ $ $
(EGRESOS) - 685,54 1.207,21 1.668,20 2.067,61
UTILIDAD ANTES DE
LOS INTERES E
IMPUESTOS
GASTOS FINANCIEROS $ $ $ $ $
1.160,14 1.160,14 1.160,14 1.160,14 1.160,14
UTILIDAD ANTES LOS $ $ $ $ $
IMPUESTOS 878,90 1.547,70 2.138,72 2.650,78 3.112,28
(-) IMPUESTOS $ $ $ $ $
193,36 340,49 470,52 583,17 684,70
UTILIDAD NETA $ $ $ $ $
685,54 1.207,21 1.668,20 2.067,61 2.427,58
Propuesta 3 —inversion inicial
} $ 2.000,00 $ 2.000,00
Palancas 4 $ 3,00 $ 12,00




Machetes 5 $ 2,00 $ 10,00
Baldes 5 $ 4,00 $ 20,00
Tanques 55 galones 3 $ 25,00 $ 75,00
Despulpadora 200 kg-300kg 1 $ 800,00 $ 800,00
Malla filtro 1 $ 30,00 $ 30,00
Tanques de almacenamiento con salida de liquito
(12011) 5 $ 60,00 $ 300,00
Llave de paso 5 $ 5,00 $ 25,00
Mesas de trabajo (3x1) mt 1 $ 75,00 $ 75,00
Trapo para secar 1 $ 1,00 $ 1,00
Estanterias 1 $ 45,00 $ 45,00
Delantal de plastico 1 $ 5,00 $ 5,00
Guantes de latex 1 $ 1,00 $ 1,00
Guantes de caucho 1 $ 3,00 $ 3,00
Gafas (para manufactura) 1 $ 1,00 $ 1,00
Impresora de adhesivos 1 $ 140,00 $ 140,00
Carro movil de 3 niveles 1 $ 15,00 $ 15,00
Jaula de botellas 1 $ 300,00 $ 300,00
Inversion de herramientas/Equipos $ 3.858,00
Propuesta 3- capital de trabajo
Capital de trabajo para 2 meses $
1.368,84
TOTAL $
5.226,84
Propuesta 3 - Costos de venta

Costos directos Cantidad Costo Total
Mucilago 2622,33 $ 0,10 $ 262,23
Envases + tapas 2474 $ 1,00 $ 2.474,00
Etiquetas 10 $ 12,25 $ 100,00
Personal operativo $ -
Horas hombre/anual en manufactura 242 $ 1,88 $ 453,75
Horas hombre/anugl en extraccion de 172.8 $ 1.88 $ 324,00

mucilago

Total $ 3.613,98

Costos indirectos Cantidad Costo Total
Alquiler del vehiculo por viajes 72 $ 5,00 $ 360,00
Consumo de ener%;?v\?)lectrlca de equipos 854 $ 0.14 $ 121,95
Filtro 2474 $ 0,10 $ 247,40




Rollo para etiquetadora 36 $ 12,25 $ 441,00
Mantenimiento preventivo de despulpadora 1 $ 50,00 $ 50,00
Repuestos de despulpadora 1 $ 100,00 $ 100,00
Repuestos de llaves de paso 3 $ 25,00 $ 75,00
Cambio de malla metélica 2 $ 30,00 $ 60,00
Equipo personal de trabajo
Extraccion
Delantal plastico 3 $ 5,00 $ 15,00
Guante de caucho 6 $ 3,00 $ 18,00
Gafas 6 $ 2,00 $ 12,00
Manufactura
Guante Latex 72 0,10 7,20
Gafas 6 2,00 12,00
Total 1.519,55
Inventario anual 1
Acondicionamiento de la bodega de MP y PT 2508 $ 0.14 $ 361,00
(kw)
Costo de Venta $ 5.494,53
Propuesta 3 - Gastos administrativos
Total/anual
GASTOS ADMINISTRATIVOS
Personal administrativo $ 2.448,00
Gasto de mobiliario $ 30,00
Gasto por servicios béasicos $ 240,50
Energia eléctrica $ 180,50
Agua potable $ 60,00
Total $2.718,50
Gastos operativos $2.718,50




Propuesta 3 - Estados de resultados proyectados

Proceso 3 Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Saldo inicial $ $ $ $
1.130,31 1.891,03 2.426,10 2.754,14
(+) VENTA $ $ $ $ $
11.100,07 11.673,58 12.005,01 12.297,35 12.654,95
(-)COSTO DE VENTA 5494,533 | 5971,99686 | 6129,66750 | 6283,19627 | 6464,6521
3 1 9 3
UTILIDAD BRUTA $ $ $ $ $
5.605,53 5.701,58 5.875,34 6.014,15 6.190,29
(-)GASTOS OPERATIVOS
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ $ $ $ $
2.718,50 2.809,57 2.898,07 2.991,39 3.087,11
GASTOS DE VENTAS
TOTAL, DE GASTOS $ $ $ $ $
OPERATIVOS 2.718,50 2.809,57 2.898,07 2.991,39 3.087,11
UTILIDAD OPERATIVA $ $ $ $ $
2.887,03 2.892,01 2.977,27 3.022,77 3.103,18
Saldo inicial $ $ $ $ $
- 1.130,31 1.891,03 2.426,10 2.754,14
Depreciacion de $ $ $ $ $
despulpadora 160,00 320,00 480,00 640,00 800,00
Valor de salvamento de $
despulpadora 50,00
UTILIDAD ANTES DE LOS
INTERES E IMPUESTOS
GASTOS FINANCIEROS $ $ $ $ $
1.277,92 1.277,92 1.277,92 1.277,92 1.277,92
UTILIDAD ANTES LOS $ $ $ $ $
IMPUESTOS 1.449,11 2.424,40 3.110,38 3.530,94 3.829,40
(-)IMPUESTOS $ $ $ $ $
318,81 533,37 684,28 776,81 842,47
UTILIDAD NETA $ $ $ $ $
1.130,31 1.891,03 2.426,10 2.754,14 2.986,93
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