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ANEXO XIIL.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (ESPANOL)

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“DISENO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE ABONO ORGANICO A
PARTIR DE RESIDUOS FRUTALES EN LA BANANERA BANORCH CIA.
LTDA.”

Autor: Alonso Mora Alvaro Gabriel

Tutor: Ing. Ind. Hurtado Paspuel Jimmy Fernando, Mg.

Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto el disefio de una planta de
vermicompost, el cual comprende el proceso completo, desde la recepcion de la materia
primatales como: residuos frutales (cacao, banano) y estiércol bovino, hastalaobtencion de
abono organico so6lido-liquido. Las dimensiones de las canteras se ajustan a la capacidad
de produccion necesaria para la transformacion anual de 297.863 kilogramos de materia
orgénica. El vermicompostaje, hace referencia sobre biotecnologia orientada a la utilizacién
de la lombriz roja californiana como herramienta de trabajo para la produccion de humus,
el cual contiene valiosas propiedades fisicas-quimicas. El proyecto de inversion se
presenta como un medio de desarrollo sustentable, al determinarse un TIR del 39%, lo
cual indica que es econdOmicamente rentable, es asi que mas alla de ser un buen negocio,
es una forma de vida y una toma de conciencia de la problematica actual del mundo.

Palabras claves: Residuos frutales, Vermicompostaje, Biotecnologia, Produccion, Abono
organico.
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ANEXO XIV.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (INGLES)

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
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“DESIGN OF A SYSTEM FOR THE PRODUCTION OF ORGANIC
FERTILIZER FROM FRUIT RESIDUES IN THE BANANA PLANTATION
BANORCH CIA. LTDA.”

Author: Alonso Mora Alvaro Gabriel

Adyvisor: Ind. Eng. Hurtado Paspuel Jimmy Fernando, Mg.

Abstract

The present research work is aimed at the design of a vermicompost plant, which includes the
complete process, from the reception of the raw material such as: fruit residues (cacao, banana)
and bovine manure, until obtaining solid-liquid organic fertilizer. The dimensions of the
quarries are adjusted to the production capacity necessary for the annual transformation of
297,863 kilograms of organic matter. Vermicomposting refers to biotechnology oriented to
the use of the Californian red worm as a working tool for the production of humus, which
contains valuable physical-chemical properties. The investment project is presented as a
means of sustainable development, when determining a IRR of 39%, which indicates that it
is economically profitable, it is thus that beyond being a good business, it is a way of life and
awareness-raising of the current problems of the world.

Keywords: Fruit residues, vermicomposting, biotechnology, production, organic fertilizer.



Capitulo I
Diseiio de la Investigacion
1.1 Antecedentes

1.1.1 Datos generales de la empresa.

La bananera BANORCH Cia. Ltda., es una empresa ecuatoriana, fundada el 15 de
noviembre de 2018, con sede principal en Machala, estd dedicada a la produccion,
exportacion, de platano y banano orgédnico, ademads brinda servicios relacionados con la
agricultura. Durante los ltimos afios ha tenido como meta el mejoramiento continuo, con
una gran responsabilidad social en la generacion de empleo, preocupada por el bienestar

de cada uno de sus clientes tanto internos como externos.

La compaiiia se encuentra formada por una generacion familiar que han brindado calidad
en sus productos y excelencia en sus servicios, es por esto que han llegado a incursionar en
el mercado nacional e internacional, exportando mediante una productora a diversos paises
de América Latina.

Esta organizacion hoy permite la generacion de mejoras en sus procesos, a través de
profesionales con objetivos claros de aumentar los beneficios de la compaiia y su
participacion en el mercado nacional e internacional.

1.1.2 Localizacion.

La bananera BANORCH CIA. LTDA., se encuentra ubicada en el sector rural Macul,
Parroquia y Canton Mocache. El Canton Mocache es uno de los 13 cantones que
conforman la provincia ecuatoriana de Los Rios. De acuerdo al Levantamiento
Planimétrico, los linderos y medidas para ingresar a la parcela donde se pretende situar la

planta de vermicompostaje son las siguientes:
NORTE: Con Herederos de Valentin Aspiazu, en 50 m.
SUR: Con Chévez Pluas Nelson, en 50 m.

ESTE: Con Via de Acceso Privada que conecta a Via San Antonio-El Porvenir, Chévez

Pluas Dario, en 1.000,00 m.

OESTE: Con Herederos de Filiberto Veliz, en 1.000,00 m.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cantones_de_Ecuador
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
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Figura 1. Levantamiento Planimétrico del ingreso a la parcela disponible para el proyecto de abono
organico. Elaborado por el autor.

La superficie de la hacienda donde se va a ubicar la planta de abono, es considerada suelo
no urbano de categoria agropecuaria, dispone de los servicios necesarios, tales como: pozo
de sondeo, canal de riego, acometida eléctrica y red telefonica, la zona cuenta con varias
vias de comunicacidn, se accede al lugar a través del camino demarcado anteriormente, la

cual intercepta a la carretera principal E48. Su situacion exacta es:

Coordenadas geograficas: 1°08'35.3"S 79°39'57.3"W; Latitud: -1.1431289;
Longitud: -79.66591839;

Coordenadas UTM: X: 648434.028E, Y: 9873615.261N; Huso: 17M; MGRS: 17MPU
48434 73615; EPSG: 4326: -79.666 -1.143
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Figura 2. Ubicacion de la hacienda Banorch Cia. Ltda. Informacion tomada de Google Earth. Elaborado por

el autor.

1.2 Actividad economica de la empresa
La empresa productora de banano, ofrece sus productos y servicios en Mocache desde el
ano 2018, actualmente se localiza en la parte oeste de la provincia de Los Rios, limitando

con la provincia de Guayas.

1.2.1 Identificacion segiun Codigo Internacional Industrial Uniforme.
En la siguiente tabla se detallan la clasificacion de actividades econdmicas con sus respectivos

codigos:

Tabla 1. Clasificacion Nacional CIIU 4.0.

Codigo Descripcion
A Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Pesca.
A01 Agricultura, Ganaderia, Caza y Actividades de Servicios Conexas.
A0122 Cultivo de Frutas Tropicales y Subtropicales.

A0122.0 Cultivo de Frutas Tropicales y Subtropicales.

A0321.01  Cultivos de bananos y platanos.

Informacion tomada de la publicacion (INEC, 2012). Elaborada por el autor.

1. 3 Producto (o Servicio)
La empresa, se dedica al cultivo de frutas tropicales y subtropicales, como:

1. Banano Organico
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2. Platano Orgénico
3. Cacao

4. Chifles Artesanales
5.

Servicios Agricolas

1.3.1 Estructura de la empresa

BAMORCH
ORGAMNIGRAMA

TEAMORCH CIA. LTDA.

S0OCIOS
ACCIOMISTAS

ADMIMISTRAT

DPERATIVA WA

Figura 3. Organigrama de la empresa.

1.4 Filosofia Estratégica
1.4.1 Misién.

Impulsar el desarrollo de una Agricultura Orgéanica en la Provincia de los
Rios/Mocache/San Antonio. Fomentar el emprendimiento, crecimiento a cada agricultor,
creando oportunidades, fuentes de empleo, y al mismo tiempo con nuestros Productos
Organicos como el Banano, alimentarnos de una manera mas sana y saludable.

1.4.2 Vision.

Ofrecer y liderar con un producto de alta calidad en el mercado Organico

Agroindustrial, Nacional e Internacional.
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1.5 Descripcion general del problema

1.5.1 Planteamiento del problema.

En diferentes zonas de produccion agricola en la hacienda, se presenta el siguiente

problema:

La bananera Banorch Cia. Ltda., genera un excedente de residuos frutales tales como:
dedos de banano organico, raquis de banano y cascara de cacao CCN-51; los desechos
mencionados anteriormente provienen de su actividad principal y demds sembrios que
existen en la hacienda. Estos desperdicios no cumplen las condiciones adecuadas para su
comercializacion a nivel nacional, por lo tanto, no se destinan a ninglin proceso posterior,
solo se acumulan en los alrededores de los cultivos, como resultado de ello, se presentan
dificultades durante su manejo interno, lo que genera un incremento en el costo de

producciodn, y a su vez reduce el margen de utilidad de la organizacion.

La organizacion, busca la alternativa de aprovechar el potencial que tienen las frutas
sobrantes de las cosechas, por lo cual estos desperdicios, servirian como materia prima
para la produccion de abono organico sélido-liquido que se proyecta comercializar a nivel
nacional, y ademas beneficiaria a la disminucion de los riesgos ambientales por la emision
de gas metano.

1.5.2. Identificacion de las variables de investigacion.

1.5.2.1 Variable dependiente.

Reduccion de la Utilidad Bruta.
1.5.2.2 Variable independiente.

Incremento del Costo de Produccion por la operacion de residuos frutales.

1.5.3 Formulacion del problema de investigacion.
La problematica antes mencionada genera una interrogante la cual se menciona a
continuacion:

(Con el diseno de un sistema de produccién de abono organico a partir de residuos
frutales se maximizara la utilidad bruta de la empresa?

1.5.3.1 Sistematizacion del problema de investigacion.

En el presente proyecto de titulacion permitira responder la siguiente pregunta:

(El disefio de una planta de vermicompost para procesar los residuos frutales

optimizaria la utilidad bruta de la empresa?
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1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General.

Disefiar un sistema de produccion de abono organico a partir de residuos frutales en la

bananera Banorch Cia. Ltda.

1.6.2 Objetivos especificos.
1. Evaluar la variable de causalidad y efecto.
2. Disenar el mapeo del proceso de la planta, que permita una instalacion productiva y
eficiente.
3. Realizar un estudio econdomico-financiero, mediante los criterios de evaluacion: TIR,
VAN Y PAYBACK.

1.7 Justificativos

Actualmente la empresa Banorch Cia. Ltda., tiene sus plantaciones de produccion
ubicada en la provincia de Los Rios, recinto Macul. Este proyecto de titulacion surge con
la necesidad de aprovechar los residuos frutales como materia prima, por lo cual se
considera fundamental determinar un disefio productivo eficiente, capaz de satisfacer la
demanda de abono organico so6lido-liquido, que permitan incrementar el rendimiento
econdmico para la operacion de las plantaciones. Ademads, de generar empleo, se busca
elevar el nivel de vida y riqueza de la zona, ya que el incremento del remanente organico
enlaza generalmente aspectos ambientales de gran importancia: exige un tratamiento
adecuado para reducir el excedente de residuos que por su alto contenido de azlcares y
nutrientes producen malos olores, gas metano, propagacion de vectores, y, ademas de
lixiviados que son una fuente de contaminacion ambiental; la mala utilizacion del recurso
ha provocado deterioro del suelo, por lo cual se procura mejorar la calidad del terreno, del
ambiente y de la produccion agricola. Por lo tanto, el proyecto tiene un interés particular
en el cuidado del medio ambiente, ya que los objetivos ambientales favorecen al desarrollo
sostenible del ecosistema.

1.8 Marco de referencia de la investigacion

1.8.1 Marco Tedrico.

En el transcurso de la historia se ve como a diario las evoluciones de las economias del
mundo crecen y sufren cambios importantes, relevantes, que llevan a diario a las industrias
a evolucionar, a generar cambios estratégicos, cambios de paradigmas, especializaciones en

las diferentes ramas, mejoras continuas de productos, eficiencias de las lineas, pensando en
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el como mejorar a diario para aumentar los niveles de ingresos. La incorporacion de
enmiendas orgénicas elaborados a partir de diferentes materiales organicos tiene efectos

positivos en la recuperacion del suelo:

La creciente sensibilidad sobre los problemas ambientales, la necesidad de
encontrar solucion al aumento en la generacion de desechos producto del
desarrollo de la sociedad y 1a necesidad de reducir la utilizacion de materiales no
renovables, han propiciado un incremento en el uso de residuos organicos como

fertilizantes en la agricultura moderna. (D. Roman, Ensalzado, & Burgera, 2013)

Existen dos técnicas que se utilizan para degradar los residuos en la produccion de abono

organico como el compostaje y el vermicompostaje:

1.8.1.1 Compostaje.

A través del compostaje se convierten los desperdicios vegetales en material organico.
Comprende la descomposicion controlada de materiales orgdnicos como frutas, verduras,
podas, pasto, hojas, etc., por medio de un proceso bioldgico, donde interactiian

microorganismos, oxigeno y factores ambientales tales como humedad y temperatura.

El compostaje es la descomposicion microbiana de una mezcla de materias
organicas ricas en carbono con otras ricas en nitrogeno. Se debe tener claro que
los microorganismos (hongos, bacterias, levaduras, Lactobacillus) responsables
de las transformaciones bioquimicas son aerdbicos, por lo tanto, la aireacion
constituye un factor critico, y el tiempo en la produccion de compost variara
dependiendo de la aireacion o movimiento del monticulo. A mayor movimiento,
se oxigena la mezcla y el tiempo se acortara, por el contrario, si no movemos el
monticulo no se oxigena en forma apropiada y el tiempo que se necesitara para

obtener el compost sera mayor. (Garro Alfaro, 2016, p. 27)

Los principios basicos para el compostaje en monticulo son:

) Mezcla correcta

o Ubicacion, tamafio y forma del monticulo
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. Aireacion
o Manejo adecuado de la humedad
Compost
Sustrato Inicial Materia Organica (c, N
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Energia Quimica...) AgLJ;i | M |
| inerales
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Nutrientes Microorganismos
Agua . Agua

Aire Aire

Figura 4. Esquema general del proceso de compostaje. Informacion adaptada del Libro Compostaje. Casco,

Joaquin; Moral Herrero, Raul, 2008.

1.8.1.1.1 Aireacion del Compost.

La aireacion crea condiciones optimas para la vida de los microorganismos, logrando
estabilizar la degradacion del residuo sin malos olores, y asi obtener el compost que es el

producto inocuo para el ambiente, resultante del proceso de compostaje:

Para el correcto desarrollo del compostaje es necesario asegurar la presencia de
oxigeno, dentro del proceso aerdbico existe la descomposicion rapida de los
residuos frutales, gracias a microorganismos, bacterias, hongos, actinomicetos
(bacterias filamentosas). El compostaje entra con materia organica acidificada,

por lo cual se necesita alterar y medir el PH periodicamente. (Garro Alfaro, 2016)

Para realizar una adecuada oxigenacion del compost, se utiliza una maquina volteadora

que permite realizar la operacion eficientemente.

La volteadora se conecta a un tractor en el enganche, a la toma de fuerza y al
sistema hidraulico. Una vez conectado todo el sistema correctamente se procede

a girar, de manera que la pila sea volteada debido al movimiento del rotor. Este
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rotor eleva el material y lo impulsa hacia arriba y hacia atras debido a la
velocidad de giro de éste, que varia dependiendo del material entre las 850 a 1000

rpm. (Rostagno, 2015)

Figura 5. Volteadora de compost. Rostagno, 2015.

De acuerdo a lo investigado, hay varios métodos para lograr un compost de buena calidad:
Los métodos para elaborar compost varian principalmente con la frecuencia de
volteos y de las materias primas. Un estudio reciente demostré6 que para
compostar la broza de café, el mejor método fue el movimiento combinado
compuesto por un volteo cada dia en la primera semana, 6 volteos en la segunda
semana, 5 volteos en la tercera semana, 4 volteos en la cuarta semana, 2 volteos
en 5y 6 semana, resultando en un compost de excelente calidad. (Garro Alfaro,

2016)

1.8.1.1.2 Fases del compostaje.

En las siguientes figuras se muestra como evoluciona el proceso de compostaje:
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Figura 6. Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de compostaje. Informacion adaptada del Libro Manual

de Compostaje del Agricultor. P. Roman; FAO, 2013.

C/N=25-30 cm-m-an

Figura 7. Sucesion microbiana y ambiental durante el compostaje. Informacion adaptada del Libro

Compostaje. Casco, Joaquin; Moral Herrero, Raul, 2008.
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Figura 8. Evolucion caracteristica de la relacion C/N durante el proceso de compostaje. Informacion

adaptada del Libro Compostaje. Casco, Joaquin; Moral Herrero, Raul, 2008.

1.8.1.1.3 Diagrama del Proceso de Compost

Seleccion de los residuos
organicos

l Calcular relacion C/N (25-35) |
T [

Alistar materiales, insumosy herramientas I l 1 Calcular relacion C/N (25-35)

| Trituracion de residuos de gran tamafio | Pesar residuos organicos en funcion de |

relaciéon C/N 1

Mezclar los residuos

| Registrar ficha técnica de elaboracién |

intercaladas, formando una pila

oltear los residuos

|| Veriticar que Ia humedad este entre 60 y 70 % ]l

‘ Disponer residuos en capas ‘

/ Adicionar cal y mezclar

Después de tres semanas se revuelve
la pila con rastrillo o pala

[

| Se repite la operacion anterior cada 10 dias |

| Aproximadamente a los tres meses el abono esta listo |—
]

Toma de muestras para analisis Se tamiza el compost para retirar las particulas

fisicoquimicos y biolégicos grandes que no alcanzaron a degradarse
[

Dejar secar con un plastico encima hasta alcanzar
una humedad de aproximadamente el 30 %

Almacenamiento

Se sabe porque su caolor es
oscuroy parece tierra,
tampaco debe oler a nada

Figura 9. Flujograma de Compost. Informacion tomada de la Web.
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1.8.1.2 Vermicompostaje.
La lombriz roja californiana (Eisenia Foetida), originaria de Europa, es una de las
muchas variedades de lombrices que se utilizan en el vermicompostaje:
Entre los seres vivos que pueblan el suelo, el mas numeroso, conocido y a la vez
el mas ignorado es la LOMBRIZ. Existen en un buen suelo, entre 100 a 200 por
cada metro cuadrado (m2). Es una gran comedora de tierra, cada dia come una
cantidad igual a su peso. En un afio, una enorme cantidad de tierra pasa por sus
cuerpos, haciendo un ejercicio de imaginacion matematica, nos alcanzaria para
llenar unos 6 camiones de 10.000 kilos cada uno. Al hacer esto remueve, aireay
mezcla mucha mas tierra que la mas moderna maquinaria (SIN USAR
PETROLEO, NI MANO DE OBRA). Si encontramos lombrices rojas en la tierra
no debemos matarlas, pues ellas trabajan para nosotros preparando los
alimentos para las plantas. Pero lo mas importante aun, es la transformacion que
hace de la tierra. La tierra que pasa por su cuerpo es transformada, llegando a
tener en alimentos asimilables por las plantas, 5 veces mas nitratos, 7 veces mas
Fosforo, 11 veces mas Potasio, 2 veces mas Calcio y 2 veces mas Magnesio que un
suelo comun. (Araya)
1.8.1.2.1 Abono organico solido.
El producto de la lombriz suele llamarse equivocadamente humus, cuando en realidad
debe llamarse vermicompost:
La materia organica descompuesta, amorfa y de color marrén oscuro de los
suelos, que ha perdido todo indicio de la estructura y la composicion de la materia
vegetal y animal a partir de la que se origind. Por tanto, el término humus se
refiere a cualquier materia organica que ha alcanzado la estabilidad y que se
utiliza en la agricultura para enmendar el suelo. (P. Roman, Martinez, &

Pantoja, 2013)

1.8.1.2.2 Abono Organico Liquido.
Los liquidos resultantes del riego o del exceso de humedad de las vermicomposteras, es

lo que se llama lixiviados o té de humus de lombriz.

Se obtiene un liquido que se llama té o extracto de vermicompost, que suele
utilizarse en aplicaciones sobre las hojas de las plantas mediante pulverizacion o

se incorpora con el agua de riego. En el té de humus o de vermicompost hay
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biomasa microbiana (microorganismos), materia organica en particulas finas y
compuestos quimicos solubles en agua, beneficiosos para los cultivoes, ya que

fertilizan a la vez que controlan enfermedades. (Mikolic, 2018)

1.8.1.2.3 Alimentacion de la Lombriz.

Los diferentes estiércoles y subproductos agroindustriales, son una buena alternativa
como sustrato para la lombricultura. Se menciona que todo residuo orgénico de origen
vegetal o animal puede incorporarse como materia prima en la dieta alimenticia de la

lombriz. A continuacion, mencionaremos algunos de ellos y sus caracteristicas:

El estiércol es un material organico empleado para fertilizar la tierra, compuesto
generalmente por heces y orina de animales domésticos. Puede presentarse
mezclado con material vegetal como paja, heno o material de cama de los
animales. Aunque el estiércol es rico en nitrégeno, fosforo y potasio, comparado
con los fertilizantes sintéticos sus contenidos son menores y se encuentran en
forma organica. Puede aplicarse en mayor cantidad para alcanzar las cantidades
que necesita el cultivo, pero en general, el nitrogeno es menos estable y esta
disponible por menos tiempo en el suelo. Es rico en materia organica, por lo que
aumenta la fertilidad del suelo y mejora su capacidad de absorcion y retencion

de agua. (P. Roman et al., 2013)

A continuacion, se detallan las caracteristicas de los residuos organicos utilizados para

la alimentacion de la lombriz, los cuales son previamente composteados:
e [Estiércol de vaca

Posee un alto valor nutritivo, cuando se moja en exceso se compacta y no permite que la
lombriz viva en su interior. Es preciso mezclarlo con materia vegetal de fibra larga para

obtener un alimento esponjoso.
e Estiércol de conejo
Es el mas apetecido por la lombriz, por sus caracteristicas fisicas es de facil manejo.
e [Estiércol de caballo

Es otro de los buenos alimentos para la lombriz y es de facil manejo.



Disefio de la investigacion 14

e [Estiércol de oveja
Un muy buen alimento de lombriz y de facil manejo.
e Estiércol de gallina

Es un estiércol muy fuerte, es indispensable mezclarlo con fibra vegetal larga a objeto de
bajar su nivel de proteinas, hacerlo esponjoso y evitar exceso de escurrimiento al

humedecerlo.
e [Estiércol de cerdo

Requiere ser mezclado con fibra vegetal larga para reducir su concentracion proteica y

hacerlo més esponjoso.

Tabla 2. Produccion media diaria de estiércol de algunos animales adultos.

Especie animal Estiércol sdlidos Purines liquidos
Equinos 16.1 3.6
Bovinos 23.6 9.1
Ovinos 1.1 0.7
Porcinos 2.7 1.6
Conejos 0.080 0.0

Informacion tomada del Libro Manual de Lombricultura. Elaborado por el autor.

1.8.1.2.4 Relacion entre estiércol fresco y estiercol maduro.

En el estiércol fresco, la mitad del Nitrogeno, casi todo el Anhidrido Fosférico y casi la
mitad del Potasio se encuentran en la porcidon solida, sin embargo, durante el proceso de
descomposicion o maduracion, los liquidos ganan importancia, porque de ellos provienen
casi todos los elementos nutritivos solubles. Después de la maduracion, el estiércol

experimenta una reduccion de su volumen y una concentracion de sus nutrientes.

Tabla 3. Relacion entre estiércol fresco y estiércol maduro.

Condicion de una mezcla de

estiércol de caballo y vaca Fresco Maduro 3 meses
% MO (Materia Organica) 22.5 27.0
% N (Nitrégeno) 0.55 1.23
% P,0s (Fosforo) 0.28 0.77
% K20 (Potasio) 0.71 2.16

Informacion tomada del Libro Manual de Lombricultura. Elaborado por el autor.
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Tabla 4.Relacion C/N de materiales para ser usados en el vermicompost.

CARACTERISTICAS MATERIAL C:N (RANGO)
MENOR MAYOR
Humus 10
Pelo / piel 10
VERDES: Recortes / restos de 11 25
vegetales, malezas frescas
ALTA VELOCIDAD DE  Ajfalfa 12 -
DESCOMPOSICION,  yerba (residuo) 12 i
RICOS EN NITROGENO,  Granos de café 14 25
F AVORECE,N LA Desperdicios de cocina 15 -
PROD[{CCION DE Recortes de césped 17 25
PROTEINA DE LOS Algas marinas 19 -
MICROORGANISMOS  Tréhol 23 -
Residuos de fruta 25 49
Cenizas de madera 25 -
Restos de jardin 30 35
RELACION Hojas 35 40
EQUILIBRADA Cascaras de nuez 35 -
Compost de hongos 40 -
Periddico 50 200
Mazorcas de maiz 56 123
Tallos de maiz 60 73
Hojas de pino 60 100
Paja/heno 75 100
MARRONES: Paja de trigo 100 150
BAJA VELOCIDAD DE  Toallas de papel 110 -
DESCOMPOSICION, Papel de oficina 129 -
APORTAN CARBONO, Corteza (madera blanda) 131 1285
COMPONENTE DE LA  Aserrin (degradado) tres afios 142 -
BIOMAS MICROBIANA  Papel 170 -
Y FUENTE DE ENERGIA  Astillas de madera (madera 226 -
PARA LOS blanda)
MICROORGANISMOS  Carton (triturado) 350 -
Cartulina 378 -
Aserrin (fresco) 500 600
Ramitas (pequefias) 500 -
Carton (corrugado) 563 -
Astillas de madera y ramitas 700 -

Informacion tomada del Libro Manual de Vermicompost. Adaptado de Carry on Composting. The Carbon:

Nitrogen Ratio in Composting. Torrendel, Useta, Pelerino (2008). Elaborado por el autor.
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Tabla 5. Contenido promedio de N, P, K, C, Mo y relacion carbono nitrogeno en materias primas

para la elaboracion de abonos organicos.

Materiales MO% C% N% C/N P,0s:% K:0%
Arroz (granza) 5455 3042 0.78 39/1 0.58 0.49
Arroz (paja) 5434 3042 0.78 39/1 0.58 0.41
Aserrin verde 30.68 16.32  0.96 171 0.08 0.19
Banano (hojas) 88.89 49.02 2.58 19/1 0.19 NE
Banano (tallos) 8528 4697 0.77 61/1 0.15 7.36
Cacao (capsulas) 91.10 51.84 3.24 16/1 1.45 3.74
Café (broza) 71.44 30.04 0.86 53/1 0.17 2.07
Café (cascarilla) 88.68 51.73  0.62 83/1 0.26 1.96
Café (semillas) 92.83 5232 3.27 16/1 0.39 1.69
Canavalia ensiformis 88.54 4845  2.55 19/1 0.50 2.041
Caiia (bagazo) 96.14 39.59 1.07 37/1 0.25 0.94
Crotalaria juncea 9142 50.70 1.95 26/1 0.40 1.81
Estiércol cerdaza 53.10 29.50 1.86 16/1 1.06 2.23
Estiércol de bovinos 96.19 5344 1.67 32/1 0.68 2.11
Estiércol de ovinos 82.94 46.08 1.44 32/1 0.74 1.65
Frijol (paja) 94.68 52.16 1.63 32/1 0.29 1.94
Gallinaza (pollinaza) 44.00 25.00 2.40 10/1 4.70 2.10
Gallinaza de jaula 3410 19.80  3.20 7/1 7.30 1.90
Gallinaza de piso 42.10 2440 2.02 12/1 3.60 0.89
Gandul (paja) 5590 5249 1.8l 29/1 0.59 1.14
Gandul (semillas) 96.72 54.60 3.64 15/1 0.82 1.89
Helecho Macho 9590 5341 049 109/1 0.04 0.19
Maiz (olotes) 4520 5252  0.52 101/1 0.19 0.90
Maiz (rastrojo) 96.75 53.76  0.48 112/1 0.38 1.64
Mucuna (ramas) 90.68 49.28 2.24 22/1 0.58 2.79
Naranja (bagazo) 2258 1278  0.71 18/1 0.12 0.41
Pasto guinea 93.13 49.17 1.49 33/1 0.34 Ne
Pasto jaragua 9238 50.56 0.79 64/1 0.27 Ne
Pasto paspalum 91.60 4797 1.17 41/1 0.51 Ne
Piiia (fibras) 7141 39.60  0.90 44/1 Ne 0.46
Residuos ramio 60.64 3526 3.20 11/1 3.68 4.02
Yuca (cascaras) 96.07 53.50 0.50 107/1 0.26 1.27
Yuca (raices) 58.94 3264 0.34 96/1 0.30 0.44
Yuca (ramas y hojas) 91.64 5220 435 12/1 0.72 Ne
Yuca (ramas) 9526 5240 1.31 40/1 0.35 Ne

Informacion tomada del Libro El Suelo y Los Abonos Orgdnicos. Elaborado por el autor.

1.8.1.2.6 Enriquecimiento adicional del compost.

El porcentaje de nutrientes aportados por los abonos organicos, presentan valores
relativamente bajos si se comparan con los fertilizantes quimicos utilizados en los sistemas

de produccion agricola, por lo tanto, se requiere otros sustratos mineralizados que mejoren



Disefio de la investigacion 17

la calidad del abono:

La importancia que reviste el enriquecimiento de los productos organicos con
algunas otras fuentes de nutrientes, cuyas cantidades dependen de los
requerimientos del suelo y de las plantas; cabe destacar que uno de los beneficios
significativos de los abonos organicos es la capacidad de mejorar las propiedades
fisicas de los suelos. Cuando se afiade roca fosfatica al material pre-compostado,
no ocasiona ningun efecto nocivo a las lombrices y aumenta el contenido de
fosforo disponible en el producto final. Ensayos preliminares con Sulpomag®
(22% S, 18% Mg y 22% K2 O) llevados a cabo en esta investigacion, indicaron
que se debe incorporar este producto después de obtenido el vermicompost, ya
que al anadirse al material pre-compostado pueden ocasionar la muerte de las

lombrices. (D. Roman, 2013)

1.8.1.2.7 Indicadores de Control en la alimentacion de la lombriz.

A continuacion, se muestran los parametros a considerar para controlar el alimento de la

lombriz:

Tabla 6. Parametros del Alimento de la Lombriz a Considerar.

B i NIVEL PELIGRO DE
PARAMETRO NIVEL OPTIMO
ADECUADO MUERTE
Temperatura 20°C 159-24°C 50C+37°C
Humedad 75% 70 — 80% -70% + 80%
PH 6.5-7.5 6.0-8.0 -45+8.5
Conductividad
2.5 mmhos/cm 3.0 mmhos/cm +8.0 mmhos/cm
eléctrica
Proteinas 13% 7.5% -13% -7.5% + 18%

Informacion tomada del Libro Manual de Lombricultura. Agroflor Lombricultura. Araya, Pedro. Elaborado

por el autor.
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1.8.1.2.8 Propiedad fisica del vermicompost (Granulometria).

Las caracteristicas fisicas del vermicompost, densidad aparente, densidad de particulas,
capacidad de retencién de humedad, porcentaje de aireacion y porosidad total son raramente
reportados, a pesar de ser pardmetros importantes al momento de caracterizar un abono
orgénico para ser utilizado como componente de un sustrato de siembra. En las 6, 7y 8 se
presentan los valores encontrados en los vermicompost evaluados, segun los tratamientos,
el tipo de alimentacion de la lombriz (Eisenia spp.) y el tamafio del grano del vermicompost,

respectivamente:

Tabla 7. Caracteristicas fisicas del vermicompost segun la fuente y la granulometria

C Da Dp %PT %PA %CR
VEG 0.51+0.03a 1.02+0.05bc 50.76 £2.08b  11.09+3.23a 39.66 +1.62 bc
VEF 0.57 £0.02 a 1.23+0.00a 53.69+1.30ab 1.24+0.43 b 5246 +0.92 a
VE 0.54 +0.06 a  1.16 £0.05ab 53.06+3.72ab  2.07+0.81b  50.99 +3.12 ab

VEPG 0.33+0.02b  0.55+0.03 ¢ 39.104£3.87¢c 11.14+322a 29.54+3.19c
VEPF 0.38+0.02b 0.97+0.05cd 61.10+1.87a 3.71+1.49b 57.39+3.07 a
VEP 0.35+0.03b  0.82+0.11d 57.25+6.20ab 4.83+2.74ab 52.42+8.70a

VEG: vermicompost grueso, VEF: vermicompost fino, VE: vermicompost sin cernir, VEPG: vermicompost de
palma grueso, VEPF: vermicompost de palma fino, VEP: vermicompost de palma sin cernir. Da: densidad
aparente (Mg.m™>), Dp: densidad de particula (Mg.m?), %PT: porcentaje de porosidad total, %PA: porcentaje
de porosidad de aireacion, %CR: porcentaje de capacidad de retencion de humedad. Letras iguales dentro de

la columna no presentan diferencias significativas por la Prueba de Tukey (p<0.01). Elaborado por el autor.

Tabla 8. Caracteristicas fisicas del vermicompost segun la fuente de alimentacion Eisenia spp.

Tipo de
Da** Dp* %PT* %PA %CR*
vermicompost

100% Estiércol 0.54+0.04a 1.13+£0.09a 52.50+2.67a 4.80+498a 47.70+6.27 a
50:50 (E:P) 0.35+0.02b 0.80+0.19b  53.70+10.32a 6.56+4.14a 47.99=+13.15a

Da: densidad aparente (Mg.m?), Dp: densidad de particula (Mg.m™>), %PT: porcentaje de porosidad total,
%PA: porcentaje de porosidad de aireacion, %CR: porcentaje de capacidad de retencion de humedad. E:
estiércol bovino, P: palma aceitera (Elaeis guineesis). *Letras iguales dentro de la columna no presentan
diferencias significativas por la prueba de Tukey (p<0.01) **Letras iguales dentro de la columna no presentan

diferencias significativas por la prueba de rangos de Kruskal y Wallys. Elaborado por el autor.


http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442008000900010#tab1
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442008000900010#tab3
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Tabla 9. Caracteristicas fisicas del vermicompost segun el tamario del grano.

Tamaiio del grano Da** Dp* %PT* %PA %CR*
Grueso 042+0.09a 0.82+0.26b  4576+6.78b  11.12+2.99a 3523+5.83b
Fino 0.47 £0.10 a 1.09+0.14a  57.394423ab 247+1.67b 52461092 a
Mezclado 044 +0.11a 1.16+0.05ab 55.16+523ab 3.45+238b 51.71+6.10a

*Letras iguales dentro de la columna no presentan diferencias significativas por la prueba de Tukey (p<0.01)
**Letras iguales dentro de la columna no presentan diferencias significativas por la prueba de rangos de
Kruskal y Wallys. Da: densidad aparente (Mg.m?3), Dp: densidad de particula (Mg.m>), %PT: porcentaje de
porosidad total, %PA: porcentaje de porosidad de aireacion, %CR: porcentaje de capacidad de retencion de

humedad. Elaborado por el autor.

Donde:

Va: volumen drenado (cm3),

PH: peso humedo de la muestra (g),

PS: peso seco de la muestra (g),

Pa: peso especifico del agua (1g-cm'3), Y,

Vc: volumen del cilindro o porémetro (cm™).

Los calculos estan dados por las siguientes formulas:

PH-PS

. Va+
Porosidad total (%) = —+F2— x100

Porosidad de aireacion (%) = % x100

Capacidad de retencion de agua (%) = PHV_CPS x100
Densidad aparente (Mg.m™) = 5—?

Da

Densidad de particulas (Mg.m™) = _PT

100

El tipo de alimentacion modifica su caracteristica fisica, las tablas mostradas
anteriormente son resultados obtenidos por la realizacion experimental del autor, y

manifiesta que:

Se detectaron diferencias segin la fuente de alimentacion de la lombriz, para las
variables Da y Dp, presentando los mayores valores el vermicompost proveniente
de estiércol bovino con 0,54 +0,04 y 1,13 £0,09Mg-m™ respectivamente, por lo que

cabe concluir que el tipo de alimentacion utilizada en la lombriz afecta las
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caracteristicas fisicas citadas. Se encontraron diferencias entre el tamafio de
grano, teniendo el grano grueso mayor porosidad de aireacion (11,09 +2,99%)
diferenciandose estadisticamente del grano fino (2,47 £1,67%). El grano grueso
mostré menor capacidad de retencion de agua (35,23 +5,83) que el grano fino

(54,92 £3,37). (Hernandez, Guerrero, Marmol C, Barcenas, & Salas, 2008)
1.8.1.2.9 Propiedad quimica del vermicompost (Nutrientes).

El vermicompost de la siguiente tabla presenta registros positivos, de buena calidad

quimica y calidad nutritiva:

Tabla 10. Parametros estandar de analisis de Humus de Lombriz.

ELEMENTO UNIDAD RANGO
PH - 6.8 7.2
MO (Materia Organica) % 30 50
CaCoO? % 8 14
Cenizas % 27 67
C (Organico) % 8.7 38.8
Nitrogeno Total % 1.5 3.35
Amonio (NH4/N) % 20.4 6.1
Nitratos (NO3/N) % 79.6 97.0
N-NO3 ppm 2.18 1.693
CIC (Capacidad de meq/100 grs. 150 300
Intercambio catiénico)
Relacion acidos - 1.43 2.06
himicos/filvicos
Fosforo total ppm 700 2.500
Potasio total ppm 4.400 7.700
Ca total % 2.8 8.7
Mg total % 0.2 0.5
Mn total ppm 260 576
Cu total ppm 85 460
Zn total ppm 87 404
Capacidad de retencion de c.c./kilo seco 1.300 1.500
agua
Actividad fitohormonal 1 mgr./1 de CHS 0.01 -
Actividad especifica M?/gr 700 m? 800 m?
Relacion C/N - 9 13
Flora microbiana Millones/gr.s.s. 20.000 50.000

Informacion tomada del Libro Manual de Lombricultura Agroflor Lombricultura (Araya). Elaborado por el

autor.
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1.8.1.3 Sistema de Produccion de Abono Orgdnico.

1.8.1.3.1 Diagrama de Flujo de Proceso.

La combinacion de los dos procesos compostaje y vermicompostaje permiten obtener un
producto final mejorado.
En el sistema de compostaje sanitizacion y eliminacion de compuestos téxicos
seguido del sistema de vermicompostaje que reduce rapidamente el tamafio de
particula y aumenta la disponibilidad de nutrientes, es una tecnologia que tiene
un bajo costo y las lombrices pueden consumir practicamente todos los tipos de
materia organica compostada, en un dia pueden comer una cantidad igual a su
peso corporal. (Cerron et al., 2018)
En lo que respecta a la ingenieria conceptual, se puede observar en la siguiente figura el
diagrama de flujo del proceso (DFP) donde se sugieren tres secciones para la planta: Seccion
preparacion del sustrato, seccidon de reaccion, seccion de separacion y acondicionamiento de

productos.
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Figura 10. Diagrama de flujo de proceso (DFP) de la planta de produccion de abono organico-

mineral a partir de vermicompost. Informacion tomada de Revista Cientifica. Roman, 2013.
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1.8.2 Marco Ambiental.

1.8.2.1 Requisitos para aplicar la norma nacional.

Segun la norma NTE INEN 211:98 (Primera Revision) se establecen los valores de
tolerancias minimas y maximas permitidas en el grado garantizado de los fertilizantes o
abonos, cuando se realice la inspeccion de fertilizantes. En el andlisis de garantia minima,
se incluyen macronutrientes, no deberdn estar bajo las cantidades restantes de lo que se

indica.

1.8.2.2 Requisitos para la obtencion del Registro Ambiental.

El portal donde se debe iniciar la obtencion del Registro ambiental se llama SUIA
(Sistema Unico de Informacién Ambiental), plataforma que corresponde al Ministerio del
Ambiente, el presente proyecto debe cumplir con el plan de manejo ambiental para la gestion

correcta de los desechos organicos.

Con el seguimiento de las normativas vigentes ambientales, se garantizara el
cumplimiento de las medidas correctoras y protectoras establecidas, permitiendo que el
impacto conserve su caracter beneficioso, como la gestion adecuada de residuos, aguas, y
una adecuada reforestacion de la zona, mejorando la percepcion visual, la calidad del suelo,
y reduciendo el efecto de las emisiones de gases y, en definitiva, realizando siempre buenas

practicas ambientales.

1.8.3 Marco Legal.

La parcela en la que se situara la planta de vermicompostaje se considera como suelo no
urbano de tipo agropecuario. Primeramente, respetando la legislacion y la normativa
vigente, segin la Constitucion del Ecuador, el Codigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion, la Ley de Gestion Ambiental. No se presenta ningun tipo
de problema de tipo juridico que impida la realizacion del proyecto.

La Constitucion del Ecuador establece en el Titulo II, Derechos; Capitulo II, Derechos del
buen vivir; Seccién II, Ambiente Sano:

Se reconoce el derecho de la poblaciébn a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay (Const., 2008, art. 14).

El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias

ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
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impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho al agua. (Const., 2008, art. 15)
La Constitucion del Ecuador establece en el Capitulo VI, Derechos de libertad:

De acuerdo al articulo 66, numeral 27, se reconoce y garantizard a las personas:
“El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de
contaminacion y en armonia con la naturaleza”. (Const., 2008)

La Constitucion del Ecuador establece en el Capitulo VII, Derechos de la Naturaleza:

De acuerdo al articulo 71, (Const, 2008): La naturaleza o Pacha Mama, donde
se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su
existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento de los derechos
de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los
principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado
incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman
un ecosistema.

La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas
naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o permanente,
incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no
renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las
consecuencias ambientales nocivas. (Const., 2008, art. 72)

El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades
que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la introduccion de
organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de manera
definitiva el patrimonio genético nacional. (Const., 2008, art. 73)

Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen
vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su

produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.
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(Const., 2008, art. 74)
La Constitucion del Ecuador establece en el Titulo VI, Régimen de Desarrollo; Capitulo
I, Principios Generales:

De acuerdo al articulo 276, numeral 4, establece que el régimen de desarrollo tendra
entre sus objetivos el de:

Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y
sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo,
permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos
del subsuelo y del patrimonio natural. (Const., 2008)

La Constitucion del Ecuador establece en el Titulo VI, Régimen de Desarrollo; Capitulo
III, Soberania Alimentaria:

“La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del
Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiado de forma
permanente”. (Const., 2008, art. 281)

El Estado normara el uso y acceso a la tierra que debera cumplir la funcion
social y ambiental. Un fondo nacional de tierra, establecido por ley, regulara el
acceso equitativo de campesinos y campesinas a la tierra;

Se prohibe el latifundio y la concentracion de la tierra, asi como el acaparamiento
o privatizacion del agua y sus fuentes;
El Estado regulara el uso y manejo del agua de riego para la produccion de
alimentos, bajo los principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental.
(Const., 2008, art. 282)
La Constitucion del Ecuador establece en el Titulo VII, Régimen del Buen Vivir;
Capitulo II, Biodiversidad y Recursos Naturales; Seccion I, Naturaleza y Ambiente:

La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales: “Las politicas de
gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y serdn de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas
naturales...” (Const., 2008, art. 395).

El Estado adoptard las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el
impacto ambiental de alguna accién u omision, aunque no exista evidencia cientifica
del dano, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas;

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademaés
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de las sanciones correspondientes, implicard también la obligacion de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas;
Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion, comercializacion
y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier
impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un
sistema de control ambiental permanente;
Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran
imprescriptibles. (Const., 2008, art. 396)

En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata y subsidiaria
para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la sancion
correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que produjera el
dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las condiciones y con los
procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también recaera sobre las
servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar
el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los 6érganos judiciales y administrativos,
sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en
materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares
que permitan cesar la amenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La carga
de la prueba sobre la inexistencia de dafio potencial o real recaerd sobre el
gestor de la actividad o el demandado;

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y

de manejo sustentable de los recursos naturales. (Const., 2008, art. 397)

Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente debera ser
consultada a la comunidad, a la cual se informara amplia y oportunamente. El sujeto
consultante serd el Estado. La ley regulard la consulta previa, la participacion
ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de valoracion y de objecion
sobre la actividad sometida a consulta;

El Estado valorara la opinioén de la comunidad segun los criterios establecidos en

la ley y los instrumentos internacionales de derechos humanos;
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Si del referido proceso de consulta resulta una oposicion mayoritaria de la comunidad
respectiva, la decision de ejecutar o no el proyecto serd adoptada por resolucion
debidamente motivada de la instancia administrativa superior correspondiente de
acuerdo con la ley. (Const., 2008, art. 398)
La Constitucion del Ecuador establece en la Seccion VII, Bidsfera, Ecologia Urbana y
Ecologia Alternativa:

El Estado adoptarda medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del
cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, de la deforestacion y de la contaminacidon atmosférica; tomara medidas
para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en
riesgo. (Const., 2008, art. 414)

Segun el (Codigo Organico del Ambiente [COAM]. Registro Oficial No. 983 , 2017),
establece lo siguiente:

Art. 9.- En concordancia con lo establecido en la Constitucion y en los
instrumentos internacionales ratificados por el Estado, los principios ambientales que
contiene este Codigo constituyen los fundamentos conceptuales para todas las
decisiones y actividades publicas o privadas de las personas, comunas, comunidades,
pueblos, nacionalidades y colectivos, en relacion con la conservacion, uso y manejo
sostenible del ambiente;

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Metropolitanos y Municipales en materia ambiental. - En el marco de sus
competencias ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales el ejercicio de las
siguientes facultades, en concordancia con las politicas y normas emitidas por los
Gobiernos Autébnomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:

1. Dictar la politica publica ambiental local;

2. Elaborar planes, programas y proyectos para la proteccion, manejo sostenible
y restauracion del recurso forestal y vida silvestre, asi como para la
forestacion y reforestacion con fines de conservacion;

3. Promover la formacion de viveros, huertos semilleros, acopio, conservacion
y suministro de semillas certificadas;

4. Prevenir y controlar incendios forestales que afectan a bosques y vegetacion
natural o plantaciones forestales;

5. Prevenir y erradicar plagas y enfermedades que afectan a bosques y
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vegetacion natural;

Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos o desechos sélidos;
Generar normas y procedimientos para la gestion integral de los residuos y
desechos para prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segun corresponda;
Regular y controlar el manejo responsable de la fauna y arbolado urbano;
Generar normas y procedimientos para prevenir, evitar, reparar, controlar y
sancionar la contaminacion y dafios ambientales, una vez que el Gobierno
Auténomo Descentralizado se haya acreditado ante el Sistema Unico de
Manejo Ambiental;

Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la aplicacion de

normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido;

Art. 224.- Objeto. - La gestion integral de los residuos y desechos estd sometida a

la tutela estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un

conjunto de politicas intersectoriales y nacionales en todos los ambitos de gestion, de

conformidad con los principios y disposiciones del Sistema Unico de Manejo

Ambiental;

Art. 226.- Principio de jerarquizacion. - La gestion de residuos y desechos debera

cumplir con la siguiente jerarquizacion en orden de prioridad:

1.

A

Seglin el

Prevencion;

Minimizacién de la generacion en la fuente;

Aprovechamiento o valorizacion;

Eliminacion; y,

Disposicion final;
La disposicion final se limitard a aquellos desechos que no se puedan
aprovechar, tratar, valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente
adecuadas y tecnologicamente factibles;
La Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales o Metropolitanos, promoveran y fomentaran en
la ciudadania, en el marco de sus competencias, la clasificacion, reciclaje, y
en general la gestion de residuos y desechos bajo este principio.

Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia Yy

Descentralizacion (COOTAD, Registro Oficial No. 303, 2010), Titulo I, Principios

Generales, establece lo siguiente:
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Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia 'y
Descentralizacion, en la letra d), del Art. 4, establece como uno de los fines de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados, la recuperacion y conservacion de la
naturaleza y el mantenimiento de un ambiente sostenible y sustentable;

Art. 5.- Autonomia. - La autonomia politica, administrativa y financiera de los
gobiernos autonomos descentralizados y regimenes especiales prevista en la
Constitucion comprende el derecho y la capacidad efectiva de estos niveles de
gobierno para regirse mediante normas y oOrganos de gobierno propios, en sus
respectivas circunscripciones territoriales, bajo su responsabilidad, sin intervencion de
otro nivel de gobierno y en beneficio de sus habitantes. Esta autonomia se ejercera de
manera responsable y solidaria. En ningun caso pondra en riesgo el caracter unitario
del Estado y no permitira la secesion del territorio nacional,

Art. 6.- Garantia de autonomia. - Ninguna funcion del Estado ni autoridad
extrafia podra interferir en la autonomia politica, administrativa y financiera propia de
los gobiernos autobnomos descentralizados, salvo lo prescrito por la Constitucion y las
leyes de la Republica;
Que, el Art. 41, letra a), ibidem, instaura como funciéon del Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial “promover el desarrollo sustentable en su circunscripcion
territorial provincial, para garantizar la realizacion del buen vivir a través de la
implementacion de politicas publicas provinciales en el marco de sus competencias
constitucionales y legales;

Que, el Art. 41, letra e) y Art. 42, ibidem, establecen a la gestion ambiental como

funcion v competencia exclusiva del Gobierno Autonomo Descentralizado

Provincial;

Que, el Art. 136 ibidem, dispone que corresponde a los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Provinciales, gobernar, dirigir, ordenar, disponer u organizar la
gestion ambiental, la defensoria del ambiente y la naturaleza, en el dmbito de su
territorio; estas acciones se realizaran en el marco del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental y en concordancia con las politicas emitidas
por la Autoridad Ambiental Nacional. Para el otorgamiento de licencias ambientales
deberan acreditarse obligatoriamente como Autoridad Ambiental de Aplicacion
Responsable en su circunscripcion;
Que, el Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia 'y

Descentralizacion en el Art. 364 establece la potestad ejecutiva de los Gobiernos
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Autonomos Descentralizados para dictar o ejecutar para el cumplimiento de sus

fines, actos administrativos, actos de simple administracion, contratos

administrativos vy hechos administrativos;

Que, en el Art. 5 de la Codificaciéon a la Ley de Gestion Ambiental establece el
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental (SNDGA) como un
mecanismo de coordinacidn transectorial, interaccion y cooperacion entre los distintos
ambitos, sistemas y subsistemas de manejo ambiental y de gestion de recursos
naturales;

Que, al tenor del Art. 12 de la Ley de Gestion Ambiental, siendo la el Gobierno
Provincial de Los Rios, parte del Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental, en
el ejercicio de sus atribuciones y en el ambito de su competencia, tiene las siguientes

obligaciones:

1.- Aplicar los principios establecidos en la Ley de Gestion Ambiental y ejecutar
las acciones especificas del medio ambiente y de los recursos naturales:
2.- Ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental, de
permisibilidad fijacion de niveles tecnologicos y las que establezca el Ministerio
del ramo:
3.- Participar en la ejecucion de los planes, programas y proyectos aprobados por
el Ministerio del ramo:
4.- Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar las normas
técnicas necesarias para proteger el medio ambiente con sujecion a las normas
legales y reglamentarias vigentes y a los convenios internacionales:
5.- Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable
de los recursos naturales en armonia con el interés social: mantener el patrimonio
natural de la Nacion, velar por la proteccion y restauracion de la diversidad
bioldgica, garantizar la integridad del patrimonio genético y la permanencia de
los ecosistemas:
6.- Promover la participacion de la comunidad en la formulacion de politicas para
la proteccion del medio ambiente y manejo racional de los recursos naturales: y.
7.- Garantizar el acceso de las personas naturales y juridicas a la informacion
previa a la toma de decisiones de la administracion publica, relacionada con la
proteccion del medio ambiente;

Que, articulo 47 del Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
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Descentralizacion, COOTAD, Atribuciones del Consejo Provincial, para la gestion de
servicios de su competencia u obras publicas provinciales, segln las disposiciones de
la Constitucion y la ley;
Que, el Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Los Rios, dentro de sus
competencias, estd la de renovar su acreditacion como Autoridad Ambiental de
Aplicacion responsable para encargarse del Manejo Ambiental en la provincia de Los
Rios;

Que, el Organo Legislativo del Gobierno Provincial de Los Rios, expidio la
“ORDENANZA QUE REGULA LA GESTION AMBIENTAL EN LA
PROVINCIA DE LOS RiOS” publicada en el Suplemento del Registro Oficial
No.760 del lunes 23 de mayo del 2016.

La Ley de Gestion Ambiental; Titulo III, Instrumentos de Gestion Ambiental;

Capitulo II, De La Evaluacion de Impacto Ambiental y del Control Ambiental:

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion
publicos o privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados
previamente a su ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme
el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio

(Ministerio del Ambiente, 2004).

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera
contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo (Ministerio del

Ambiente, 2004).
1.8.4 Marco Conceptual.
Conceptualizaciones referentes al estudio:

1.8.4.1 Cultivos Permanentes o Perennes.

Son aquellos cultivos que se plantan y después de un tiempo relativamente largo llegan a
la edad productiva. Tienen un prolongado periodo de produccién que permite varias
cosechas durante algunos afios sin necesidad de ser sembrados o plantados después de cada

cosecha.
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1.8.4.2 Abono Organico.

El abono orgéanico abarca los abonos elaborados con estiércol de ganado, compost rurales
y urbanos, otros desechos de origen animal y residuos de cultivos. Los abonos orgéanicos son
materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la productividad de los suelos ha sido
demostrada.

1.8.4.3 Desperdicio o Desecho.

Es la cantidad de producto que arroja un determinado cultivo y no cumple las condiciones
adecuadas para su comercializacion a nivel nacional e internacional, el mismo que es
utilizado para autoconsumo, abono organico, entre otros. Normalmente estos se cuantifican
a base de un porcentaje del total de frutos cosechados.

1.8.4.4 Compost semi-maduro.

Compost que no ha terminado la etapa termofila del proceso de compostaje.

1.8.4.5 Vermicompostaje.

Es un proceso que involucra la adicién de lombrices que aceleran la conversion de los
residuos orgéanicos; estimulando los procesos de mineralizacion y humificacion, obteniendo
un producto final estable y maduro.

1.8.4.6 Productividad.

La productividad es un indicador de eficiencia y una medida que suele emplearse para
conocer que tan bien estdn utilizados sus recursos. La productividad se mide con una
relacion entre lo que se produce dividido para los recursos empleados.

1.8.4.7 Diagrama del Proceso.

Es una manera de dar forma visible a un procedimiento, teniendo la finalidad de
mejorarlo, se define como: “...representacion grafica de los pasos de un proceso, pretenden
que con esa representacion se consiga entenderlo mejor por todos y en la misma forma”

(Mayo, 2010)

1.8.4.8 Capacidad de produccion.

Es la capacidad que tiene una unidad productiva para producir su maximo nivel de bienes
o0 servicios con una serie de recursos disponibles: “...para definir la “cantidad” a producir,
y lo que conlleva, en términos del personal a contratar, equipos y maquinarias a adquirir,

con un nivel productivo y tecnologico establecido” (Cajigas, Ramirez, & Ramirez, 2019)
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1.8.4.9 Costo de produccion.

También llamados costos de operacion, son los gastos necesarios para mantener un

proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento.

1.8.4.10 TIR.

Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Se manifiesta que: “es otro
criterio utilizado para la toma de decisiones sobre los proyectos de inversion y
financiamiento” (Quifionez, Monserrate, & Sergio, 2018)

1.8.4.11 VAN.

Es un indicador financiero que mide los flujos de los ingresos y egresos futuros que tendra
un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion inicial, queda una ganancia.

1.8.4.12 PAYBACK.

Es otro criterio muy usual al momento de evaluar un proyecto y tiene por objeto medir
en cuanto tiempo se recupera la inversion, incluyendo el costo de capital involucrado; esto
hace que se pueda medir la rentabilidad en términos de tiempo y se interpreta como el tiempo
necesario para que el proyecto recupere el capital invertido.

1.8.4.13 Tasa Activa.

Es la tasa que se paga a las entidades financieras al recibir un préstamo, la cual puede
ser nominal o efectiva. La tasa de interés nominal se utiliza para calcular el pago de
intereses que el usuario hace al banco; pero el verdadero costo del préstamo lo da la tasa de
interés efectiva, que incluye ademas de los intereses, otros pagos como comisiones y

seguros.

1.8.4.14 Tasa Pasiva.

Es la tasa de interés que las entidades financieras paga a los depositantes por sus ahorros.
Estas varian dependiendo del plazo y tipo de depdsito: depdsitos a la vista, depositos de
ahorro a plazo y depdsito a plazo fijo.

1.8.4.15 Rentabilidad Margen Bruto.

Es un indicador que relaciona el beneficio bruto con las ventas totales de la empresa, es
decir, la rentabilidad obtenida por las ventas una vez descontados los gastos de su
fabricacion y los intereses e impuestos correspondientes.

1.8.4.16 Rentabilidad Neta.

Es un indicador que muestra la capacidad que tiene el activo de generar beneficios en la
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empresa, sin tener en cuenta como ha sido financiado.

1.8.4.17 Rentabilidad Margen Operacional.

Es un indicador que muestra la relacion entre las ventas de la empresa, es decir el
beneficio que se obtiene por ellas, teniendo en cuenta el coste de las ventas y también los

gastos de administracion y ventas que se lleva a cabo.

1.9 Metodologia de investigacion

La metodologia a emplearse en este proyecto de titulacion sera la investigacion cualitativa
y cuantitativa, ya que se van analizar diversos elementos que pueden ser medibles,
cuantificados a través de datos estadisticos, calculos, etc., con un determinado nivel de error

y nivel de confianza.

1.9.1 Tipo de investigacion.

La investigacion a realizar serd de caracter no experimental debido a que se efectiia sin la
manipulacion intencionada de variables, por lo que se tomaran datos ya existentes de la empresa,
como los reportes de produccion que permitiran tomar muestreos y realizar el andlisis de la

situacion actual en el proceso productivo.

1.9.2 Tipo de estudio.
Para realizar este proyecto se utilizara, el estudio descriptivo y el estudio explicativo,
basado en la definicion de estos conceptos se afirma que:

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, inicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a
las que se refiere (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 92).

Los estudios explicativos van mas alld de la descripcion de conceptos o
fenomenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué
ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan

dos 0 mas variables (Herndndez Sampieri, 2014, pag. 95)
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Se tomaré el estudio descriptivo porque al realizar la investigacion se identificara si el
proceso es continuo, intermitente o modular, mediante la observacion de fendmenos en su
ambiente natural, ademas se recogerd informacion ya existente en la empresa como los
registros de produccion (cosecha) utilizando la metodologia cualitativa y cuantitativa para
realizar un analisis estadistico y conocer el estado actual del drea estudio para la solucion al
problema. Se escogio6 el estudio causal o explicativo, debido a que busca conocer cudl es la
relacion existente en el comportamiento de las variables, y comprobar si el elevado costo
operativo provoca la baja rentabilidad en el proceso productivo, posterior a este andlisis
permitird tomar decisiones con la finalidad de obtener resultados favorables que ayuden a

mejorar la productividad.

1.9.3 Poblacion y muestra.

La poblacion a considerar son los registros de produccion (cosecha), desde el 30 de
diciembre de 2019 al 27 de diciembre de 2020 teniendo en cuenta que se cosecha cada
semana, por lo tanto, la poblacion sera de 52 reportes semanales.

1.9.3.1 Tipo de observacion.

En la investigacion se realizard la técnica de observacion indirecta, por lo que se utilizaran
datos existentes que otorgard la empresa, tal como el registro de produccion (cosecha), esta
informacion es representativa para objeto de estudio en la investigacion. La técnica de
observacion directa se efectuard para la obtencion de informacion de los expertos en la

actividad del sector primario y para realizar consultas a la Web de la ciencia.

1.9.3.2 Tipo de encuesta.

En este proyecto se realizard una entrevista estructurada via telefonica, ya que se
plantearan preguntas a través de llamadas telefonicas, en la que se ira registrando las
respuestas del encuestado, con el fin de obtener una respuesta en base a las alternativas
planteadas, de este modo se podra analizar la opinion en base a conocimientos adquiridos

sobre las posibles causas de los problemas existentes.

1.9.3.3 Tipo de escala para medir la encuesta.

Obtenido el tamafio de la muestra se determinara tipo de escala a utilizar, para el casoen

estudio sera tomada la escala “Likert” ya que con este tipo de escala se nos permite medir en



Disefio de la investigacion 35

escalas desde el 0 al 5 teniendo en cuenta que 0 pertenece a un rango minimo y 5 pertenece al
rango maximo, de ese modo se forman niveles para posterior cuantificacion de los

resultados.

1.9.3.4 Instrumentos de investigacion.

1. Reportes de produccion (cosecha).
2. Diagrama de flujo y proceso.

3. Herramientas informaticas: Excel, Visio, AutoCAD.



Capitulo 11
Analisis, presentacion de resultados y diagndstico
2.1 Situacion actual de la empresa
El proceso productivo de la investigacion inicia con la cosecha del racimo de banano,
hasta obtener el resultado final que son las cajas de banano en kilos, para posteriormente
distribuirlas local e internacionalmente.
2.2 Descripcion del proceso
1. Puya o cosecha
Esta labor es simplemente recorrer la plantacion cortando todos los racimos que cumplan
con las condiciones de calibracion y edad estipulada por la comercializadora. La cosecha se
realiza semanalmente y dura dos o tres dias.
2. Colear
Consiste en recibir en una cuna acolchonada que esta sobre el hombro del operario, el
racimo que va cortando el puyero para llevarlo cuidadosamente hasta el cable via.
3. Empinar
Es recibir el racimo que trae el colero y colgarlo en la garrucha que esté en el cable via.
4. Garruchar
Es transportar los racimos cosechados a través del cable via desde los lotes hasta las
empacadoras.
5. Parqueadero de fruta
Esta labor se hace en el sitio denominado barcadilla, que se ubica en la entrada de la
empacadora y donde el operario hace inspeccion de calidad a los racimos para seleccionar
las manos aptas de acuerdo a las especificaciones del embarque.
6. Desmane
Es la primera labor en el beneficio y consiste en separar las manos del racimo mediante
la herramienta denominada desmanadora y depositar las manos seleccionas en el tanque de
desmame.
7. Clustear
Consiste en dividir las manos en gajos mas pequefios o “cluster” de acuerdo con las
especificaciones de calidad. La  herramienta utilizada es la  Gurbia.
Los cluster seleccionados se pasan al siguiente tanque (tanque de desleche), alli la fruta sufre
un proceso de sellamiento y no emite mas latex.
8. Pesaje de fruta

Los clusters permanecen mas o menos quince minutos en el tanque de desleche y luego
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se seleccionan y pesan en bandejas plasticas. Debe ir un peso neto minimo de fruta de
19.1 kilos, ya que, en el proceso de deshidratacion durante el transporte, la fruta pierde peso
y al comprador se le tiene que entregar un peso neto de fruta de 18.14 kilos por caja.

9. Desinfeccion de fruta

Es aplicar una solucién de fungicida o desinfectante de tal manera que garantice un

cubrimiento de las coronas y permite que al clister les de enfermedades post cosecha.

Figura 11. Desinfeccion de fruta.

10. Empacado de cajas
Esta labor la precede el sellado de fruta y la armada y pegada misma de la caja,

una vez empacados los bananos se procede al empacado de cajas.

Figura 12. Empacado de cajas.
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11. Paletizado
Es agrupar las cajas sobre una estiba de forma tal que facilite el transporte, cargue y
descargue, manteniendo la calidad de la fruta. Estas paletas constan de 48 cajas en total,

distribuidos en ocho lineas verticales.

= o o

B Sl

Figura 13. Cajas de banano paletizadas.

A continuacion, se muestra el flujograma del proceso general de la produccion de

banano orgénico:

Figura 14. Flujograma de cadena de valor de banano organico. Informacion tomada de Issuu. Reynaldo,

Juan 2014.
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2.2.1 Diagrama de Proceso Actual.

2.2.1.1 Cursograma Sindptico.
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Figura 15. Cursograma sindptico de los procesos. Elaborado por el autor.
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En la siguiente tabla se muestra las actividades que se realizan en el proceso de prensado
de las cajas de carton:

Tabla 11. Proceso de Prensado de Caja de carton; Formato 22XU-209-SF101.

Tiempo
Actividades Descripcion .
(min)
Operacion 12 Coger carton )
Inspeccion 2 Verificar carton -
Operacion 13 Plegar carton flexible 0,16
Operacion 14 Engomar gualetas superiores e inferiores 2
Operacion 15 Colocar y prensar carton con la prensadora 0,33
Demora 2 Secado de goma 2
Inspeccion 3 Verificar resultado final -
Almacenamiento S  Apilado de cajas -
TOTAL 4, 49 min
Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
En la siguiente tabla se muestra las actividades que se realizan en
Tabla 12. Proceso de Recoleccion de Residuos de banano organico.
Tiempo
Actividades Descripcion .
(min)
Operacién 16 Recoleccion de residuos 2
Transporte 5 Trasladar residuos cerca de cultivos 5
Almacenamiento 6 Apilar residuos cerca de cultivos -
Operacion 17 Picar el 30% de residuos 15
Operacion 18 Esparcir el 30% de residuos a varios 7
cultivos (compost directo)
TOTAL 29 min

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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2.2.1.2 Cursograma Analitico.
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Figura 16. Cursograma Analitico de la produccion de banano organico. Elaborado por el autor.
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2.2.2 Diagrama de Recorrido Actual.

Hacienda “Banorch Cia. Ltda.”

Figura 17. Diagrama de planta y de recorrido de la hacienda. Elaborado por el autor.

2.3 Capacidad de produccion de la empresa

2.3.1 Capacidad Instalada y Teodrica.
La capacidad instalada para el 4rea de produccion es de 30 has de cultivo de banano, y 5 has
de cultivo de cacao, posteriormente se detallan los respectivos célculos sabiendo que los
operarios laboran en un turno de 7 horas/dia, durante 6 dias laborables por semana.
Para la produccién de banano se tienen los siguientes calculos teoricos de las 30 has de

cultivo instalada:

Prod. / semana = 50 cajas / ha * 20,2 kg = 1.010 kg * 30 has = 30.300 kg / semana

Prod. / afio = 50 cajas / ha * 52 semanas = 2600 cajas /ha

Prod. / afio = 2600 cajas /ha * 30 has = 78.000 cajas / afio * 20,2kg
Prod. / afio = 1°575.600 kg

Para la produccion de cacao se tiene el siguiente calculo teorico de las 5 has de cultivo

instalada, teniendo en cuenta que solo se cosechan 4 meses en el afio:

Prod. / mes = 1.235 kg /ha * 5 ha=6.175 kg / mes
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Prod. / afio =4.940 kg / ha * 5 has
Prod. / afio = 24.700 kg
2.3.2 Capacidad Real.

Los datos utilizados para la elaboracion del proyecto de investigacion se obtuvieron de
los reportes de produccion de cosecha. En los siguientes registros se detalla la produccion

mensual desde enero del 2020 hasta diciembre del 2020.

A continuacion, se presenta la capacidad real de produccion de banano, teniendo en

cuenta que la masa de la caja de banano es de 20,2 kg:

Tabla 13. Capacidad total de produccion de banano organico.

Dias Produccion de Masa
Mes Cajas Procesadas  Promedio Masa Final (Kg)
Cosechados de Banano (Kg)
Enero 9 12.208,00 20,2 246.601,60
Febrero 4 4.072,00 20,2 82.254,40
Marzo 6 5.088,00 20,2 102.777,60
Abril 7 4.044,00 20,2 81.688,80
Mayo 9 6.216,00 20,2 125.563,20
Junio 6 3.328,00 20,2 67.225,60
Julio 11 4.936,00 20,2 99.707,20
Agosto 4 3.432,00 20,2 69.326,40
Septiembre 4 2.568,00 20,2 51.873,60
Octubre 4 3.432,00 20,2 69.326,40
Noviembre 4 3.696,00 20,2 74.659,20
Diciembre 5 6.460,00 20,2 130.492,00
TOTAL 73 59.480 cajas - 1.201.496,00
TOTAL (KG) 1.201.496,00

Informacion tomada de la empresa productora de banano. Elaborado por el autor.

A continuacion, se presenta la capacidad real de produccion de cacao (pepas secas),

teniendo en cuenta que se cosechan solo 4 meses en el afio:
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Tabla 14. Capacidad real de produccion de Cacao

, Produccio
Dias de
Mes Cosecha n de Cacao
Seco (Kg)
Enero 4 5.415
Febrero 5 5.625
Septiembre 4 5.605
Octubre 5 5.855
TOTAL 18 22.500
TOTAL
(KG) 22.500

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

2.3.3 Eficiencia.

A continuacion, se presenta el rendimiento porcentual de la produccion obtenida en la

hacienda de los cultivos en el afio 2020:

Tabla 15. Eficiencia de la produccion de la hacienda en el ario 2020.

Produccion Produccion .
Produccion Eficiencia
tedrica real
Banano (kg) 1°575.600 17201.496,00 74 569,
Cacao (kg) 24.700 22.500 91,09%
TOTAL 1°600.300 1°223.996 76,49%

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

2.4 Registro del problema
En el 4rea de calidad y de produccion se detectaron problemas referentes al excedente de
residuos frutales provenientes de la actividad productiva, lo cual causa un costo operativo
adicional relacionado al costo de operacion de residuos, esto eleva el costo operativo de
produccion y a su vez disminuye la utilidad percibida del proceso productivo de la empresa.
El incremento del costo operativo se da por las siguientes razones:

e Los dias que se realiza embarque, actividad propia de la cosecha de banano y de
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cacao, se producen grandes cantidades de residuos frutales tales como: raquis,
dedos de banano, y cascaras de cacao CCN-51, desperdicios que se acumulan
constantemente en varias zonas de la hacienda, la mayor parte de residuos que se
producen no afiaden valor al proceso productivo, por lo cual son destinados a
centros de acopio generando costos infructiferos.

e Como se mencion6 anteriormente los residuos solo se acumulan alrededor de los
cultivos y permanecen en reposo hasta ser trasladados, lo que conlleva a la
descomposicion de los desperdicios generando degradacion del suelo, olores
fétidos, ademas de la aplicacion constante de fungicidas para la proteccion de
posibles enfermedades adyacentes al area de concentracion.

e Esindudable resaltar que cada afio mientras mas produccion exista de racimos de
banano, se va a producir mas residuos, es decir que son directamente
proporcionales, por lo cual se va necesitar personal eventual adicional que realice

las actividades de trasladar, amontonar y picar residuos dentro de la hacienda.

e Por el motivo de la inexistencia de maquina trituradora o picadora ademas de
no tener un lugar determinado de acopio generan residuos volumétricos que
afectan al orden y limpieza del area de trabajo. Actualmente la hacienda ha
determinado el costo para las actividades mencionadas anteriormente,
actividades que son gestionadas internamente, para luego llevar los residuos al
lugar de acopio cercano.

e Otro costo que disminuye la utilidad directamente son los costos para la
preparacion de compost, lo que conlleva a la aplicacion de mas fertilizantes para
controlar plagas a los cultivos.

e Los costos mencionados anteriormente son importantes ya que elevan el costo de
produccion, pero la utilidad se ve afectada cuando aumenta la cantidad de
residuos, ya que eleva el costo de produccion afectando al margen de utilidad
percibida.

Las cantidades de residuos producidas en el afio 2020 se acumulan como parte de la
actividad rutinaria, el 30% son residuos que se pican para utilizarlos como compost directo

en los cultivos y el 70 % se transportan en camion al centro de acopio.

A continuacioén, se presentan las tablas con los residuos correspondientes a los cultivos

de Banano (Ver Anexo 1) y Cacao producidos en el afio 2020:
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Tabla 16. Residuos de Banano en el ario 2020.

Masa
Masa romedio Total
Racimos promedio Total P Total de
R . Dedos de Dedos de .
Mes procesad  Raquis / Raquis Residuos de
. Banano / Banano
os Racimo (Kg) . Banano (Kg)
(Kg) Racimo (Kg)
(Kg)
Enero 11.684 3,63 42.412,92 1,36 15.890,24 58.303,16
Febrero 3.944 3,63 14.316,72 1,36 5.363,84 19.680,56
Marzo 4.960 3,63 18.004,80 1,36 6.745,60 24.750,40
Abril 5.732 3,63 20.807,16 1,36 7.795,52 28.602,68
Mayo 5.976 3,63 21.692,88 1,36 8.127,36 29.820,24
Junio 3.184 3,63 11.557,92 1,36 4.330,24 15.888,16
Julio 4.720 3,63 17.133,60 1,36 6.419,20 23.552,80
Agosto 3.256 3,63 11.819,28 1,36 4.428,16 16.247,44
Sept. 2.500 3,63 9.075,00 1,36 3.400,00 12.475,00
Oct. 3.552 3,63 12.893,76 1,36 4.830,72 17.724,48
Nov. 3.532 3,63 12.821,16 1,36 4.803,52 17.624,68
Dic. 5.912 3,63 21.460,56 1,36 8.040,32 29.500,88
TOTAL (KG) 294.170,48

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Tabla 17. Residuos Parciales de Banano en el ario 2020.

Mes R:s‘i’;?llo‘:ede Residuos 30%  Residuos 70%
Banano (Kg) (Kg) (Kg)

Enero 58.303,16 17.490,95 40.812.21
Febrero 19.680,56 5.904,17 13.776,39
Marzo 24.750,40 7.425,12 17.325,28
Abril 28.602,68 8.580,80 20.021,88
Mayo 29.820,24 8.946,07 20.874,17
Junio 15.888,16 4.766,45 11.121,71
Julio 23.552,80 7.065,84 16.486,96
Agosto 16.247,44 4.87423 11.373,21
Septiembre 12.475,00 3.742,50 8.732,50
Octubre 17.724,48 531734 12.407,14
Noviembre 17.624,68 5.287,40 12.337,28
Diciembre 29.500,88 8.850,26 20.650,62

TOTAL (KG) 88.251,13 205.919,35

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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En la siguiente tabla se detalla que, por cada 100 kg de cacao seco, se tiene un residuo de

432 kg de cascara cacao:

Tabla 18. Residuos de Cacao CCN-51 en el ario 2020.

Masa
Produccion Promedio Total de
Mes de Cacao de la Residuos de
Seco (Kg)  Cascarade Cacao (Kg)
Cacao (Kg)
Enero 5.415 432 23.392,8
Febrero 5.625 432 24.300
Septiembre 5.605 432 24.213,6
Octubre 5.855 432 25293,6
TOTAL
22.500 - 97.200
(KG)

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Tabla 19. Residuos Parciales de Cacao CCN-51 en el ario 2020.

Mes Residuos Residuos 70%
30% (Kg)
Enero 7.017,84 16.374,96
Febrero 7.290,00 17.010,00
Septiembre 7.264,08 16.949,52
Octubre 7.588,08 17.705,52
T((;(T(?)L 29.160,00 68.040,00

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Posteriormente se determinara los costos de traslado por cada kg de residuo y el costo de

transporte.
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2.5 Analisis de costos

2.5.1 Materia Prima o MD.

En la siguiente tabla se detalla los insumos que se utilizan para producir banano:

Tabla 20. Materiales Directos para la produccion de Banano en el ario 2020.

Costo
Insumos agricolas Cantidad Unitario Ciclo Costo Anual
B) )

Sulfato de K (25 kg) 45 Sacos 36 9 14.580
Humus 450 Sacos 8,50 1 3.825
Terra Fert 60 Sacos 28 4 6.720
DAP organico 60 Sacos 37 1 2.220
Foliares
Fungicida (Ausoil 23 EC) 301t 48 23 33.120
g/;icroelementos (B, Zn, Ca, 60 1t 73 73 31.740
Aceite Agricola 240 1t 0,88 23 4.857.,6
Emulsificante 30 kg 0,24 23 165.6

TOTAL ($) 97.228,2

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
En la siguiente tabla se detalla los insumos que se utilizan para producir cacao CCN-51:

Tabla 21. Materiales Directos para la produccion de Cacao CCN-51 en el ario 2020.

Fertilizantes Cantidad Costo Costo Anual
Unitario ($) $)

Urea 30 Sacos 32 960
Muriato K 30 Sacos 35 1.050
Abono foliar 30 1t. 35 1.050
Fungicida
(Cobrenordox) y 4 Sacos 4 16
sulfato de cobre

TOTAL (8§) 3.076

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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2.5.2 Mano de Obra.

Los costos de la Mano de Obra también forman parte de los costos operativos, en la cual
se involucra el mantenimiento de los cultivos para la cosecha.

2.5.2.1 Mano de Obra Directa.

A continuacion, se muestra los jornales que realizan todas las labores de campo para el
cultivo de banano; las actividades que realizan son: riego, deshoje, rozar, fumigacion,

cosecha y empaque.

Tabla 22. Mano de Obra Directa para la produccion de Banano en el aiio 2020.

Cargo Ne Costo Anual
Jornalero $)

Jefe de Campo

1 10.560
Labores
Jefe de Cuadrilla

1 6.864
Corte
Operadores de
Campo (Cosecha 8 50.688
Banano)
Personal Eventual 7 13.440

TOTAL ($) 17 81.552

. Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

A continuacion, se muestra el trabajo que realizan 2J, el cual estdn dedicados
unicamente a las labores de campo en el cultivo de cacao:

Tabla 23. Mano de Obra Directa para la produccion de Cacao CCN-51 en el aiio 2020.

Costo Unitario
Actividad Descripcion Cantidad Costo Anual
®) ©)

Control

5000 plantas 0,04 45 9.000
fitosanitario
Poda 5000 plantas 0,15 4 3.000
Cosecha 5ha 240 4 960

TOTAL ($) 12.960

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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2.5.2.2 Mano de Obra Indirecta.
En la siguiente tabla, se cuantifica el costo del trabajo adicional que realizaron 2 jornales
en el afio 2020 para cargar y trasladar los residuos de banano al centro de acopio.

A continuacion, se muestra el costo de mano de obra indirecta para el cultivo de banano:

Tabla 24. Mano de Obra Indirecta para la produccion de Banano en el aiio 2020.

N° Costo Anual
Cargo
Jornalero )
Consultor Agricola 1 15.840
Guardian 1 7.920
Bodeguero 1 7.392
TOTAL ($) 31.152

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

A continuacidn, se muestra el costo de mano de obra indirecta para el cultivo de cacao:

Tabla 25. Mano de Obra Indirecta para la produccion de Cacao CCN-51 en el aiio 2020.

Ne C.o sto. Costo Total
Cargo unitario
Jornalero &)
®)
Consultor
1 600 7.200
Agricola
TOTAL () 7.200

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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2.5.3 Costos Indirectos de Fabricacion (CIF).
2.5.3.1 Materiales Indirectos.

A continuacion, se muestra los materiales indirectos de banano:

Tabla 26. Materiales Indirectos para la produccion de Banano en el aiio 2020.

Costo Costo Anual
Material Indirecto Cantidad
Unitario ($) )
Cinta 48.000 0,017 816
Funda 48.000 0,10 4800
Corbatin 48.000 0,012 576
Empaque
Tickets 288.000 0,070 20.160
Otros Materiales 48.000 0,70 33.600
TOTAL ($)
59.952

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

A continuacion, se muestra los materiales indirectos de Cacao:

Tabla 27. Materiales Indirectos para la produccion de Cacao CCN-51 en el ario 2020.

Costo
Material Indirecto Cantidad Total ($)
Unitario ($)

Puntales para Cacao 1 30 30

TOTAL ($) 30

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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2.5.4 Costos de Servicios Técnicos.
A continuacion, se muestra el total de los costos de servicios para mantener los cultivos

de banano:

Tabla 28. Costos de Servicios Técnicos para la produccion de Banano en el aiio 2020.

Costo
Servicio
Anual (8)

Combustible (Riego) 15.120
Energia eléctrica 1.350
Mantenimiento

3.600
Mecanico
Filtros y lubricantes 1.680
Reparaciones 900

TOTAL () 22.650

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

A continuacion, se muestra el total de los costos de servicios para mantener los cultivos de

cacao:

Tabla 29. Costos de Servicios Técnicos para la produccion de Cacao CCN-51 en el afio 2020.

Total
Servicio

®)

Combustible (Riego) 200
Energia eléctrica 100
Mantenimiento Mecanico 70
Aceites lubricantes 60
TOTAL ($) 430

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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2.5.5 Costos y gastos administrativos.

A continuacidn, se muestra los costos administrativos de ambos cultivos:

Tabla 30. Costos y gastos administrativos para la produccion de Banano en el aiio 2020.

Cargo Cantidad R;In;::lf;:l:;()m Cost(z$1;‘nual
Presidente 1 660 7.920
Gerente 1 660 7.920
Financiero 1 880 10.560
Dpto. Contable 1 660 7.920

TOTAL (8§) 34.320

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Tabla 31. Costos y gastos administrativos para la produccion de Cacao CCN-51 en el aiio 2020.

Remuneracion Costo Anual

Cargo :
g Cantidad Mensual (§) )
Administrador 1 400 4.800
TOTAL ($) 4.800

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

2.5.6 Costos de Produccion.

El costo unitario de produccion, se obtiene mediante la suma de materia prima, mano de
obra directa, costos indirectos de fabricacion, costos y gastos administrativos, divido para el
volumen de produccion.

A continuacidn, se detallan los costos operativos para para produccion de banano:

Tabla 32. Costos Operativos para la produccion de banano en el aiio 2020.

Costos Operativos Total ($)
MD 97.228,2
MOD, MOI 112.704
MI 59.952
Costos de Servicios Técnicos 22.650
Costos y Gastos Administrativos 34.320
TOTAL ($) 326.854,20

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Tabla 33. Costo Unitario de Produccion de cajas de banano.

Descripcion Cantidad
Produccion de cajas 59.480 cajas
CUP / caja $5,50
PV / caja $ 8,50
Margen de Utilidad $3

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

La siguiente tabla muestra todos los costos operativos para la produccion de cacao:

Tabla 34. Costos Operativos para la produccion de cacao CCN-51 en el aiio 2020.

Costos Operativos Total ($)
MD 3.076
MOD, MOI 20.160
MI 30
Costo de Servicio Técnico 430
Costos y Gastos 4.800
Administrativos

TOTAL (8) $ 28.496

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Tabla 35. Costo Unitario de Produccion de Cacao CCN-51 (cada 100 kg).

Descripcion Cantidad
Produccion de cacao 22.500 kg (225 q.q.)
CUP /100 kg cacao $ 126,64
PV /100 kg cacao $ 175
Margen de Utilidad $ 48,36

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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En la siguiente tabla se muestra los costos de produccion e ingresos generados por

la venta de banano y cacao:

Tabla 36. Ingresos por venta y Costos de Produccion de Banano y Cacao en el aiio 2020.

Costo de
Costo de Costo de .r
Produccion Ingreso
Mes Produccion Produccion
de Banano y total ($)
de Banano de Cacao
Cacao
Enero 67.144 6.857,56 74.001,56 113.244,25
Feb
e 306 7.123.50 2051950  44.455,75
0
Marzo 27.984 - 27.984,00 43.248,00
Abril 22242 - 22.242,00 34.374,00
Mayo 34.188 - 34.188,00 52.836,00
Junio 18.304 - 18.304,00 28.288,00
Julio 27.148 - 27.148,00 41.956,00
Agosto 18.876 - 18.876,00 29.172,00
Sept. 14.124 7.098,17 21.222,17 31.636,75
Oct. 18.876 7.414,77 26.290,77 39.418,25
Nov. 20.328 - 20.328,00 31.416,00
Dic. 35.530 - 35.530,00 54.910,00
TOTAL
327.140 28.494,00 355.634 544.955
®

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

2.5.7 Cuantificacion de pérdida o impacto econémico.

Para cuantificar las pérdidas en esta seccion, se ha recopilado informacion numérica
de los residuos frutales que se produjeron en el afio 2020, lo cual es consecuente de la
actividad productiva de la hacienda; para ello se cuantifico los costos de operacion de
residuos, considerando que el 30% se pica y utiliza directamente como compost en

ambos cultivos, y el otro 70% son los costos por traslado al centro de acopio.
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A continuacidn, se anexan todos los costos de operacion respectivos para los residuos

de ambos cultivos:

2.5.7.1 Costo de Operacion de Residuos de Banano.

En la siguiente tabla se muestra las cantidades de residuos de banano generados en el afio 2020:

Tabla 37. Total, de Residuos de Banano en el ario 2020.

Total de
Residuos 30% Residuos 70%
Mes Residuos de
(Kg) (Kg)

Banano (Kg)
Enero 58.303,16 17.490,95 40.812,21
Febrero 19.680,56 5.904,17 13.776,39
Marzo 24.750,40 7.425,12 17.325,28
Abril 28.602,68 8.580,80 20.021,88
Mayo 29.820,24 8.946,07 20.874,17
Junio 15.888,16 4.766.,45 11.121,71
Julio 23.552,80 7.065,84 16.486,96
Agosto 16.247,44 4.874,23 11.373,21
Septiembre 12.475,00 3.742,50 8.732,50
Octubre 17.724,48 5.317,34 12.407,14
Noviembre 17.624,68 5.287,40 12.337,28
Diciembre 29.500,88 8.850,26 20.650,62
TOTAL (KG) 88.251,13 205.919,35

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

En las siguientes tablas se desglosa los datos por porcentajes pertinentes al total de

residuos de banano:
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Tabla 38. Costos de preparacion de compost de Residuos de Banano (pertinente al 30%,).

Mes Residuos 30% Ugg::lt:io Total ($)
(Kg) )
Enero 17.490,95 0,05 874,5475
Febrero 5.904,17 0,05 295,2085
Marzo 7.425,12 0,05 371,256
Abril 8.580,80 0,05 429,04
Mayo 8.946,07 0,05 447,3035
Junio 4.766,45 0,05 238,3225
Julio 7.065,84 0,05 353,292
Agosto 4.874,23 0,05 2437115
Septiembre 3.742,50 0,05 187,125
Octubre 5.317,34 0,05 265,867
Noviembre 5.287,40 0,05 264,37
Diciembre 8.850,26 0,05 442,513
TOTAL () 4.412,5565

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
A continuacion, se muestra el costo total de transportar los residuos; cabe resaltar que el
flete tiene un costo unitario de $40:

Tabla 39. Costos por Traslado de Residuos de Banano (pertinente al 70%,).

. Di
Mes Res1d(lll<0s 70% trasz(i)e / gf)sto / To.tal por Fle Total (8)
2) 1 Jornal ia ($) estibar () tes

Enero 40.812,21 2 25 50 2 130
Febrero 13.776,39 1 20 20 1 60
Marzo 17.325,28 1 25 25 1 65
Abril 20.021,88 1 25 25 1 65
Mayo 20.874,17 1 25 25 1 65
Junio 11.121,71 1 20 20 1 60
Julio 16.486,96 1 25 25 1 65
Agosto 11.373,21 1 20 20 1 60
Septiembre 8.732,50 1 20 20 1 60
Octubre 12.407,14 1 20 20 1 60
Noviembre 12.337,28 1 20 20 1 60
Diciembre 20.650,62 1 25 25 1 65

TOTAL ($) 815

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Tabla 40. Costo de Operacion de Residuos de Banano.

Costo por
Mes preparacion Costo por Total ($)
Compost (5) traslado ($)
Enero 874,5475 130 1.004,55
Febrero 295,2085 60 355,21
Marzo 371,256 65 436,26
Abril 429,04 65 494,04
Mayo 447,3035 65 512,30
Junio 238,3225 60 298,32
Julio 353,292 65 418,29
Agosto 2437115 60 303,71
Septiembre 187,125 60 247,13
Octubre 265,867 60 325,87
Noviembre 264,37 60 324,37
Diciembre 442,513 65 507,51
TOTAL (8) 5.227,56

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

2.5.7.2 Costo de Operacion de Residuos de Cacao.

En la siguiente tabla se muestra las cantidades de residuos de banano generados en el afio 2020:

Tabla 41. Total, de Residuos de Cacao CCN-51.

Residuos Residuos 70%

M 30% k) (Kg)
Enero 7.017,84 16.374,96
Febrero 7.290,00 17.010,00
Septiembre 7.264,08 16.949,52
Octubre 7.588,08 17.705,52

TOTAL (KG) 29.160,00 68.040,00

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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En las siguientes tablas se desglosa los datos por porcentajes pertinentes al total de

residuos de cacao:

Tabla 42. Costos de preparacion de compost de Residuos de Cacao (pertinente al 30%,).

Costo
Residuos 30%
Mes Unitario Total ($)
(Kg)
)/ Kg

Enero 7.017,84 0,05 350,89

Febrero 7.290,00 0,05 364,50

Septiembre 7.264,08 0,05 363,20

Octubre 7.588,08 0,05 379,40
TOTAL () 1.458,00

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

A continuacidn, se muestra el costo total de transportar los residuos; cabe resaltar que el

flete tiene un costo unitario de $40:

Tabla 43. Costos por Traslado de Residuos de Cacao (pertinente al 70%,).

Dias de
Residuos 70% Costo/ Total estibar
Mes trabajo / . Fletes Total ($)
(Kg) dia ($) ®
1 Jornal
Enero 16.374,96 1 2 25 1 65
5
Febrero 17.010,00 1 2 25 1 65
5
Septiembre 16.949,52 1 2 25 1 65
5
Octubre 17.705,52 1 2 25 1 65
5
TOTAL ($) 260

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Tabla 44. Costo de Operacion de Residuos de Cacao.

Costo por Costo por
Mes preparacion traslado Total ($)
Compost ($) &)

Enero 350,89 65 415,89
Febrero 364,50 65 429,50
Marzo 0 0 0
Abril 0 0

Mayo 0 0 0
Junio 0 0 0
Julio 0 0 0
Agosto 0 0 0
Septiembre 363,20 65 428,20
Octubre 379,40 65 444,40
Noviembre 0 0 0
Diciembre 0 0 0

TOTAL ($) $ 1.718,00

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
A continuacion, se muestra el Costo total de Operacion de los residuos que se generan
en el proceso productivo de los cultivos.

Tabla 45. Costo Total de Operacion de los Residuos.

Concepto Total ($)

Costo de Operacion de

5.227,56
Residuos de Banano
Costo de Operacion de
1.718
Residuos de Cacao
TOTAL ($) 6.945,56

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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A continuacion, se demuestra que al haber mas residuos de banano todos los meses

es mas elevado que el costo de operacion de los residuos de Cacao:

Costos de Operacion de Residuos
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@ Costo de Operacién de Residuos de Banano  ==@==Costo de Operacién de Residuos de Cacao

Figura 18. Grdfica de dispersion de los Costos de Operacion de Residuos de Banano y Cacao el ario 2020.
Informacion tomada de Excel. Elaborado por el autor.

2.5.8 Utilidad Percibida.
En la siguiente tabla se muestra la utilidad bruta de ambos cultivos en el afio 2020:

Tabla 46. Venta de cajas de banano en el aiio 2020.

Produccion de Cajas Margen de

Mes procesadas de Banano Utilidad (§) Total ($)
Enero 12.208 3 36.624,00
Febrero 4.072 3 12.216,00
Marzo 5.088 3 15.264,00
Abril 4.044 3 12.132,00
Mayo 6.216 3 18.648,00
Junio 3.328 3 9.984,00
Julio 4.936 3 14.808,00
Agosto 3.432 3 10.296,00
Septiembre 2.568 3 7.704,00
Octubre 3.432 3 10.296,00
Noviembre 3.696 3 11.088,00
Diciembre 6.460 3 19.380,00

TOTAL 59.480 cajas 3 178.440
Utilidad Bruta ($) 178.440

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Tabla 47. Venta de Cacao en el ario 2020.

Produccion Margen de

Mes de(ﬁagc)ao Ult:)l(i)dlz(; / Total ($)
Cacao ($)
Enero 5.415 48,36 2.618,69
Febrero 5.625 48,36 2.720,25
Septiembre 5.605 48,36 2.710,58
Octubre 5.855 48,36 2.831,48
TOTAL 22.500 $ 48,36 10.881

Utilidad Bruta () 10.881

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

A continuacidn, se muestra el total de utilidad bruta, el cual refleja el impacto

econdmico que generan operar los residuos de ambos cultivos:

Tabla 48. Total, de Utilidad Bruta.

Concepto $
Utilidad Bruta
178.440
Banano
Utilidad Bruta
10.881
Cacao
SUBTOTAL (%) 189.321

Costo total de
Operacion de los 6.945,55
Residuos (-)

UTILIDAD
BRUTA
REDUCIDA ($)

182.375,45

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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2.5.9 Data de variables de investigacion.
A continuacion, se demuestra que existe una reduccion del margen de utilidad bruta por

el costo de operacion de residuos frutales que incrementa el costo de produccion de banano

y cacao:
Utilidad Bruta
Costo de (reducida por
., Costo Total de
Produccién Ingreso Utilidad Costo de
Mes Produccion
de Banano y Total ($) Bruta Operacion de
(Incrementado)
Cacao Residuos
Frutales)
Enero 74.001,56 75.422,00 113.244.25 3924269 37.822.25
Febrero  29.519,50 30.304,21 44.455,75  14.936,25 14.151,54
Marzo 27.984,00 28.420,26 43.248,00  15264,00 14.827,74
Abril 22.242,00 22.736,04 34.374,00  12.132,00 11.637,96
Mayo 34.188,00 34.700,30 52.836,00  18.648,00 18.135,70
Junio 18.304,00 18.602,32 28.288,00  9.984.00 9.685,68
Julio 27.148,00 27.566,29 41.956,00  14.808,00 14.389,71
Agosto 18.876,00 19.179,71 29.172,00  10.296,00 9.992.29
Sept. 21.222.17 21.897,50 31.636,75  10.414,58 9.739.25
Oct. 26.290,77 27.061,04 39.418,25  13.127,48 12.357,21
Nov. 20.328,00 20.652,37 31.416,00  11,088,00 10.763,63
Dic. 35.530,00 36.037,51 54.910,00  19.380,00 18.872,49
TOTAL
355.634 362.579.55 544.955 189.321 182.375,45
)

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.



Analisis, presentacion de resultados y diagndstico 64

2.5.10 Diagnéstico.

MARGEN DE UTILIDAD BRUTA
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Figura 19. Grafica de barras del margen de la utilidad bruta reducida en el aiio 2020 por los costos de
operacion de residuos. Informacion tomada de Excell. Elaborado por el autor.

El anélisis del problema demostrd que existe una reduccion del 3,668% de la Utilidad bruta

en el afio 2020, ocasionada por el incremento de la variable independiente de investigacion

del costo de produccién de Banano y Cacao.



Capitulo III
Propuesta conclusiones y recomendaciones
3.1 Propuesta
La propuesta de mejora se estructura en el analisis de la factibilidad de una planta de
vermicompost, el cual mediante indicadores financieros permitiran determinar si es rentable
el proyecto de inversion, considerando que se aprovechara el 70% de los residuos generados
en la produccion de banano y cacao, para la elaboracion de abono organico denominado

“Humus”, con el fin de satisfacer la demanda interna de la empresa.

3.2 Analisis de la demanda

3.2.1 Demanda de Humus.

La demanda de humus solido-liquido esté4 establecida, por la existencia de 30 hectareas
de cultivo de banano, considerando que actualmente no se utilizan humus para el cultivo de
Cacao. Por lo tanto, en relacion al requerimiento por cada hectdrea se requiere 320 kg de
humus solido, lo que representa 8 sacos de 40kg con una frecuencia de 6 veces por afio, lo
que asciende a 1.920 kg/ha por las 30 hectareas existentes da un total de 57.600 kg de humus
s6lido; por otro lado, existe también una demanda de humus liquido de 21t por hectarea que
da un total de 60lt que se aplican 23 veces al afio dando un total de 1380It.

3.2.2 Oferta de Humus.

En la actualidad la empresa adquiere 4.500 kg de humus solido, una cantidad
considerablemente baja debido a los altos precios.

3.2.3 Demanda Insatisfecha de Humus.

La demanda insatisfecha es de 53.100 kg de humus sélido y de 1380 It de humus liquido.

3.3 Estudio Técnico

3.3.1 El tamafio optimo de planta.

El tamafio de planta va a ser el 100% de la demanda insatisfecha, es decir se va a producir
53100 kg de humus solido y 1380 It. de humus liquido por afio.

Es importante considerar que la cantidad de residuos de cacao y banano que actualmente
genera la hacienda satisface el tamafio de planta requerido. Considerando las mermas de
pérdida de masa que se dan en el proceso de trituracioén para la produccion de humus. Ver

la siguiente tabla:
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Tabla 49. Total, de Materia Prima de Residuos de Banano y Cacao.

Residuos Residuos I;e;:lil:lzs Resciglclgz de Ma;l;:ﬁzllii:;ma
Mes Ba“i‘ﬁ‘g 0% Cacggg;"% (pérdidadel  (pérdida del  9° ]I;:;?;O"; de
40%) 20%) Cacao
Enero 40.812,21 16.374,96 24.487,33 13100,0 41.668,52
Febrero 13.776,39 17.010,00 8.265,83 13608,0 23.251,47
Marzo 17.325,28 0 10.395,17 0,0 12.127,70
Abril 20.021,88 0 12.013,13 0,0 14.015,32
Mayo 20.874,17 0 12.524,50 0,0 14.611,92
Junio 11.121,71 0 6.673,03 0,0 7.785,20
Julio 16.486,96 0 9.892,18 0,0 11.540,87
Agosto 11.373,21 0 6.823,93 0,0 7.961,25
Sept. 8.732,50 16.949,52 5.239,50 13559,6 19.672,37
Oct. 12.407,14 17.705,52 7.444 28 14164,4 22.849,41
Nov. 12.337,28 0 7.402,37 0,0 8.636,10
Dic. 20.650,62 0 12.390,37 0,0 14.455,43
TOTAL (KG) 198.575,55

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Segun expertos por cada kilogramo de materia prima de residuos de cacao y

banano se necesitan aproximadamente medio kilégramo de estiércol bovino, es decir

que el 33,33% representa el estiércol de bovino. A continuacion, se muestra la tabla con

los datos obtenidos:
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Tabla 50. Total, de Materia Prima a utilizar en la planta de Vermicompost.

Total de Materia Prima EsTtiOét:clol

Mes de Residuos fie banano y Bovino Tot.:al de.
cacao (gglél;alente al (equivalente Materia Prima

6%0) al 33,3%)
Enero 41.668,52 20.834,26 62.502,78
Febrero 23.251,47 11.625,74 34.877,21
Marzo 12.127,70 6.063,85 18.191,55
Abril 14.015,32 7.007,66 21.022,98
Mayo 14.611,92 7.305,96 21.917,88
Junio 7.785,20 3.892,60 11.677,80
Julio 11.540,87 5.770,44 17.311,31
Agosto 7.961,25 3.980,63 11.941,88
Sept. 19.672,37 9.836,19 29.508,56
Oct. 22.849,41 11.424,71 34.274,12
Nov. 8.636,10 4.318,05 12.954,15
Dic. 14.455,43 7.227,72 21.683,15
TOTAL (KG) 297.863,37

Informacion adaptada de tesis “proyecto microempresarial de produccion de humus de lombriz en la
provincia del Guayas (ESPOL) . Elaborado por el autor.

De acuerdo a lo investigado los kilos o el alimento como materia prima al entrar al
proceso de vermicompost tendra una reduccion porcentual en su masa:
Una lombriz consume diariamente una cantidad de residuos organicos
equivalente a su peso o a la mitad, segun las condiciones de vida. El 40% de lo
que ingiere se convierte en abono y lo restante lo utiliza para su metabolismo y
generar tejidos corporales. (Alban Donoso, Verdnica Marin, & Véasquez Aguirre,
2002)
Por lo tanto, para realizar el calculo de humus se sabe que por cada kg se obtiene 0,4 kg,
es decir que para el calculo se obtiene lo siguiente:
Total, de Materia Prima (Total de Materia Prima de Residuos de banano y cacao +
Total de Estiércol Bovino) = 297.863,34 kg * 40%
Total, de Materia Prima (para vermicompost) = 119.145,34 kg de humus hidratado.
Entonces, es importante mencionar que los kg de humus obtenidos anteriormente no han
pasado por el proceso de secado y tamizado, es decir que pierde el 50% de masa, 119.145,34

kg *0,5 dando un valor total de 59.572,67 kg de humus sélido.
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3.3.2 Capacidad de planta.

3.3.2.1 Capacidad maxima.

La capacidad maxima de produccion es al 100%, se determiné que cada cantera (cubiculo
donde se hace la crianza intensa de lombrices), tiene las siguientes medidas: Longitud: 10m;
Ancho: Im; Alto: 0,5m; es decir que tiene un volumen de 5 m3. Segln los expertos por cada
0,5 m® se obtiene aproximadamente 250 kg de abono orgénico secado y tamizado; es decir
que son 250 kg * 10m, dando 2.500 kg de abono procesado listo para almacenamiento, cabe
recalcar que se cosecha la misma cama cada 3 meses, realizando el calculo son 2500kg * 4
(n° cosechas), dando un total de 10.000kg/cama.

Para determinar cuantos canteros se necesitan se va a tomar como referencia el valor de
59.572,67 kg de humus, para lo cual se establece una relacion, donde para producir 10.000kg
se necesita una cama, entonces se va a necesitar montar 6 camas de vermicompost para la

produccion

Tabla 51. Canteras o camas de lombriz para el proceso de vermicompost. Informacion tomada de la web.

3.3.3 Programa de produccion.
3.3.3.1 Maquinaria y equipos (Activos Fijos).
e Picadora de Precision JF40 MAXXIUM
Ideal para picar pasto, tallo, maiz con excelente uniformidad en los tamafios de picado,
lo cual favorece al aceleramiento de descomposicion de la materia organica en el proceso de
vermicompost, ademas de ser equipos de alta resistencia, durabilidad y mantenimiento
sencillo. A continuacion, se muestra las caracteristicas técnicas: Funciona con motor:
Gasolina 16 hp; Rendimiento: 5 T / h; Tamafno del picado: 5 / 13 mm Alimentacién:

automatica Numero de cuchillas: 3; Costo unitario: $ 5.560,00.
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Figura 20. Picadora de Precision JF40 MAXXIUM. Informacion tomada de la web.

e Motobomba de Caudal DUCATI DCW 80

Se sugiere una bomba de caudal para absorber agua del canal de riego que lindera junto
al lote, normalmente se utiliza en construccidon y riego. A continuacioén, se muestra las
caracteristicas técnicas: Motor: 4 tiempos; Cilindrada: 212cc; Potencia méxima: 5,15 KW
(7hp); Potencia neta: 4.4 kW/3600rpm; Consumo combustible: <395(g/kw*h) Diametro de
succion: 75 mm (37); Diametro de descarga: 75 mm (3”); Capacidad de descarga maxima:
60 m3/h + 10 %; Elevacién maxima: 28 m + w 8 %; Capacidad de absorcién maxima: 8 m
+ w 8 %; Tiempo méximo de trabajo diario: 8 horas; Duracion con una recarga de

combustible: 2h 30 min; Descanso entre recargas: 10 min; Costo unitario: $596,00.

Figura 21. Motobomba DUCATI DCW 80. Informacion tomada de la web.

3.3.3.2 Materiales.
e Tanque Conico Standar con Kit de /2 PLASTIGAMA.
Se requiere utilizar un tanque de polietileno con capacidad de 1000 Its. para almacenar
agua proveniente del canal de riego que servira para regar las canteras o camas de lombriz;

ademads incluye adaptador, codo 90°, codo cachimba, union universal, tee, neplo y valvula
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universal PVC; Costo unitario: $192,94 (incluye iva).
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Figura 22. Tanque PLASTIGAMA de 10001t. Informacion tomada de la web.

e Manguera Tramada SURTEK
Se requiere una manguera para hacer las labores de riego en las canteras; Costo unitario:

$ 52,46.

Figura 23. Manguera TRAMADA de 100 m. Informacion tomada de la web.

e Isotanque de 10001t

Isotanque para almacenar el producto final (humus liquido); Costo unitario: $ 90,00.

Figura 24. Tanque de 10001t. Informacion tomada de la web.
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e Tamizadora Centrifuga Manual
Se sugiere la introduccion de una tamizadora rotativa de operacion manual para realizar
el proceso de cribado de materia orgdnica las veces que sea necesaria, de tal forma como
una zaranda tradicional, el tambor tiene un diametro de 80 cm y tiene una malla de 2,5 mm.

para la propiedad granulométrica del humus sé6lido; Costo unitario: $ 225,00.

Figura 25. Tamizador manual cilindrico para cribar abono organico. Informacion tomada de la web.

e Carretilla con bastidor tubular SURTEK
Se sugiere adquirir 2 carretillas para trasladar materia orgénica a las canteras, llevar abono

al area de secado y posteriormente a bodega; Costo unitario: $ 49,00.

Figura 26. Carretilla SURTEK. Informacion tomada de la web

e Pala Redonda Profesional SURTEK
Se pretende utilizar 2 palas, para la labor de cosecha y respectivamente para recoger la
materia organica mezclada. Caracteristicas: pala redonda con mango de madera y puflo

contractor; Costo unitario: $ 7,14.
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Figura 27.Pala redonda profesional SURTEK. informacion tomada de la web.

e Rastrillo para jardin curvo de 17 dientes SURTEK

Costo unitario: $ 9,70.

Figura 28. Rastrillo para jardin curvo (17 dientes) SURTEK. Informacion tomada de la web.

e Medidor YH-Soil4in1
Se sugiere adquirir el medidor para realizar el control de pH, humedad, temperatura e

iluminacion; Costo unitario: $ 185,08.

Figura 29. Medidor YH-Soil4inl. Informacion tomada de la web

e Tenedor 3-Tine TRUPER

Se siguiere el uso para remover humus; Costo unitario: $ 30.



Propuesta, conclusiones y recomendaciones 73

Figura 30. Tenedor 3-Tine TRUPER. Informacion tomada de la web.

e Malla Polisombra 80%
Se sugiere adquirir 31m para cubrir las canteras: Medidas: 4,20 x 1m; Costo unitario: $

4,00/m.

Figura 31. Malla Polisombra color negro al 80%. Informacion tomada de la web
e Cantera o Lecho

Costo unitario: $ 250 (incluye material de construccion y mano de obra); la construccion

del cantero (Ver Anexo 7) tiene las siguientes dimensiones:

Malla filtro
celeste

10 m

/ Tuberia PVC
(1

/
¥ “————___l: -———__J _é lixiviadog P

l—o 1m _p|

Figura 32. Cantero de concreto para producir humus solido-liquido. Elaborado por el autor.
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e Tuberia PVC de 3”

Se necesitan 72 m para el sistema de lixiviados; Costo unitario: $ 9,48/3m.

Figura 33. Tubo PVC de 3" para el sistema de lixiviados. Informacion tomada de la web.

e Codos PVC 90° para 3”

Costo unitario: $ 1,05.

Figura 34. Codos PVC 90° para 3". Informacion tomada de la web.

e Union Tee pegable para 3”

Costo unitario: $ 3,06.

Figura 35. Union Tee para tubos PVC 3". Informacion tomada de la web.

e Pegador de PVC

Costo unitario: $ 4,27 (incluye iva).

Figura 36. Pegador de tubos PVC. Informacion tomada de la web.
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e Malla Saran 90%
Se necesitan 2 rollos de malla para filtrar lixiviados de las canteras. Medidas: 2 x 10m;

Costo unitario: $ 28,30/rollo.

Figura 37. Malla Saran al 90%. Informacion tomada de la web

e Plastico Negro Grueso

Se sugiere un rollo de 4m de ancho por 75 m de largo; Costo unitario: $ 90/rollo.

Figura 38. Plastico negro para secar el humus cosechado. Informacion tomada de la web.

e Almacén para Producto Terminado

Costo unitario: $750 (Incluye materiales y mano de obra).

Figura 39. Galpon de caiia guadua. Informacion tomada de la web.
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3.3.4 Distribucion de planta propuesto.

Para la

distribucion de planta se ha tomado como criterio, un estudio realizado en la

Universidad de New Jersey, la cual indica que existen tres caracteristicas fundamentales

para realizar un disefo logistico: velocidad (eficiencia), calidad y productividad.

Supply Consolidation with Warehousifg==n

Supplier A
Supplier B Warehouse A

Supplier C

Plant A

Plant B

Warehouse B |
Plant A - —_—

Plant B I
Warehouse D |

Distribution with Warehousing

Warehouse C j',

Customer A
Customer B
Customer C
Customer D

Customer E

Figura 40. Supply chain logistics. Informacion tomada de Rutgers, The State University of New Jersey.

A continuacion, se muestra la distribucion de planta para el proceso de vermicompost:

Loading Docks

(BODEGA)

TANQUEDE |

il CANAL DE RIEGO

L

(MATERIA
PRIMA)

S MAQUINA
TRITURADORA !

PROYECTO DE VERMICOMPOST

DISENO DE SISTEMA DE PRODUCCION DE
ABONO ORGANICO

Revision DISTRIBUCTON DE Pagina
Ne 1 PLANTA (1 H4) 11
AUTOR FECHA

ALVARO GABRIEL

! 2
| ALONSO MORA i

Figura 41. Distribucion de planta de vermicompost para la produccion de humus solido-liquido. Elaborado

por el autor.
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3.3.5 Diagrama de recorrido.

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido de las diferentes actividades que realizan los

isticos para llevar un proceso

operarios en las areas que fueron distribuidas en base a criterios log

rapido y eficiente en la produccion de abono organico:
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Figura 42. Diagrama de recorrido de la planta de vermicompost. Elaborado por el autor.
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3.3.5.1 Cursograma Sindptico de Proceso.
A continuacion, se muestra el proceso desde la recepcion de la materia prima hasta la
obtencion del abono solido, cabe mencionar que el abono liquido se almacena

sistematicamente en cisternas de concreto:

ﬂ Hoja Ndam.: 1 Resumen
- Realizado por: PROCESOS
- Actual Propuesta % Mejora
HIMOMAR
Alvaro Alonso Mora
Fecha 20/02/2021 - 22,2 -
Proyecto Vermicompost Proceso de Control 10 -
Lugar Hacienda “Banorch” Proceso Cosecha 25,83 -
TOTAL [(min] - 58 min -
CURSOGRAMA SINOPTICO DE PROCESO
WA (MATERIA PRIMA) WA (MATERIA PRIMA) PA (PRODUCCION) PA - WB (ALMACEN)
TRITURADO DE MV 5
ALISTAMIENTO DE ESTIERCOL CONTROL DE PRODUCCION COSECHA
No se ﬁ]a No se fija B
tiempo tiempo Alimentar Nf']?],:e 1) Esperar
cantero (m?) fidgian 3 meses
Recoger i Recoger
(0,083 min) MV Gimin) Mf Rega 3 Retirar lombrices
cantero (m-) ®min) del cantero
(0,083 min) by ; Verificar
Mezclary (0,5 min) temperatura : .
Recogery (5 min) verificar (18°C-25°C), (7min) | 7 Retirar Humus
(8 min) verificar cantidad humedad (80%) solido (mz)
cantidad de MA ¥ pH (6-7) ‘
de MV ) : Transpertar
(0,5 min) Teapsporiay (@min). _3 en carretilla
,/ en carretilla
0.5 i) Transportar 3
E en carretilla No se Esperar 2 dias
fija 2 | desecadode
tiempo ‘ humus sdlido
s Remover humus
(rmin) {8 1 ilizando el rastrillo
L Recoger Humus
Grmin; secado
: | Transportar
(0,83 min) A en carretilla
Tamizar
(5min) [ 10 | humus
solido
4 Encostalar
SIMBOLO NOMBRE
(2.3 min), [ humus sélido
O OPERACION
O INSPECCION L o
ansportar
[:> TRANSPORTE (1.5 min)] 5 en carretilla
D ESPERA ‘
: Almacenar
v ALMACENAMIENTO (2min) 1
PT1
D COMBINADA

Figura 43. Cursograma Sindtico del proceso de produccion de abono organico. MV: Residuos frutales (Cacao

y Banano); MA: Estiércol Bovino. Elaborado por el autor.
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3.3.6 Diagrama de Flujo de Proceso propuesto.

A continuacidn, se muestra del Diagrama de Flujo de Proceso para la produccion de

abono organico (humus so6lido-liquido):
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Figura 44. Diagrama de flujo de proceso (DFP) de la planta de produccion de abono organico mediante

vermicompostaje. Elaborado por el autor.
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A continuacion, se Identificaron todas las operaciones que agregaron valor al proceso

de vermicompost:

Tabla 52. Actividades que agregan valor al proceso de produccion de abono organico.

Actividades Descripcion Tiempo (min)

Recoger materia

Operacién 1 0,083
vegetal
Triturar materia

Operacion 2 0,083
vegetal
Recoger materia

Operacion 3 . 3
animal

Operacion 4 Alimentar cantero 5

Operacién 5 Regar cantero 1,5

Retirar lombrices del

Operacion 6 8
cantero

Operacion 7 Retirar humus solido 7

Operacion 8 Remover humus so6lido 1

Recoger humus so6lido

Operacion 9 3
seco
Operacion 10 Tamizar humus s6lido 5
Encostalar humus
Operacion 11 _ 2,5
solido
TOTAL (min) 36,166

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor
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A continuacidn, se presenta los procesos que se van a realizar para la produccion de

abono organico, el cual una vez establecido se podra mejorar en el futuro:

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagra
ma Hoja Nim: Resumen
Mim: 1
DObjeto: Analiziz de la Actividad Actual |Propuesta Economia
propuesta del nuewo Onerasidn
proceso, R n n
Actividad: Insmecsin
Frocedimienta parala s 1 1
produccidn de humus
o Demora
sdlido. 1 2
Método: Propuesto Transpaorte 4 5
Lugar: Hacienda f
., Al I
Eranorch Cia. Lida, magenamisnta 4 1
o | Fich Operacidn Combinada 5 F
perari icha - -
o [5]): niim: 1 D_lslam:la [-I'I'I] T2 33
Tiempo [min-hombre] RE,17 it}
Realiza Fech
do por: echa: Operari
Pl - perana
Alonso
L. Tiempo | Distancia Simbolo j
N- Descripcion . Observaciones
’ min) | m [OIO[D[@[V] O
1| Recoger MY 0,083 T: Cada Z semanas
2 | Triturar Materia Wegetal 0,083 - Cada 2 semanas
Fecoger y werificar cantidad de [t
Mlateria Yegetal ¥ = Cada 2 zemanaz
Transportar en carretilla parala
4 mezcla de materia animal 0& + dd.--ﬂ""wr Cada 2 semanas
& | Recoger Materia Animal 3 ®= Cada 2 semanas
Mlezclar y verificar cantidad de [
6 Mlateria Animal 5 ::?“ Cada 2 semanas
Transportar en carretilla al proceso =
7| e WEMmicompost ne + ] Cada & semnanaz
& | Alimentar cantero 5 bl Cada 2 semanas
9| Fegar Cantero 15 X, Cadadia
10 | Werficar variables de control 05 Temperatura de 18 - 25 C, Humedad
del 80%, Ph 67
” Mo =& Fija tiempo porque etiste una
Esperar produccion - )
1| Esperarp 1 demora superior al dia laborable
12 | Rietirar lombrices del cantero g 20 cm de lombriz en zaco estirado
12 | Retirar humus sdlido T %] metra cuadrado
14 | Transportar en caretilla 3 15 X
15 | Esperar secads del humus . _.«K/ Mo se fija tiemp.n perque egiste una
] demora superior al dia laborable
16 | Femower humus con rastrillo 1 Hall metro cuadrado
17 | Recoger humus seco 3 #-.., metro cuadrado
Transportar en carretilla al drea de [~
18 tamizado 083 3 ,x":"x
19 | Tamizar humus sdlido secado |3 ¥
20 | Encostalar humus solido secado 25 |
21| Transportar en carretilla a bodega 15 7 . 2 zacos [40kg)
22 | Almacenar producta terminado 2 K3
TOTAL 58.00 33

Tabla 53. Cursograma Analitico del proceso de produccion de abono organico. MV: Residuos frutales
(Cacao y Banano); MA: Estiércol Bovino. Elaborado por el autor.
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3.4 Analisis Econémico

3.4.1 Materia Prima o MD.

Ver Anexo 9, se detalla el calculo para obtener el costo total de ambas materias primas
que se convierten en abono organico:

Tabla 54. Materia Prima para la produccion de abono organico.

Materia Prima Costo Anual

®
Estiércol Bovino 2680,77
Residuos frutales (Cacao y
1.075
Banano)
TOTAL ($) 3.755,77

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

3.4.2 Mano de Obra Directa.
A continuacion, se muestra los jornales que realizan labores de campo para la produccion
de humus:

Tabla 55. Mano de Obra Directa para la produccion de abono organico.

NO
Costo Mensual Costo Anual
Cargo Jornaler

. ®) ®)
Operador de Riego y Control 1 300 3.600
Personal Eventual

3 130 1.560
(Alimentacion)
Personal Eventual (Cosecha) 3 Cada 3 meses 360

TOTAL () 7 - 5.520

. Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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3.4.3 Mano de Obra Indirecta.
A continuacion, se muestra el profesional que va a estar a cargo de supervision de los

trabajadores en la planta de vermicompost:

Tabla 56. Mano de Obra Indirecta para la produccion de abono organico.

Costo Costo Anual
Cargo
Mensual ($) (6]
Ingeniero
Industrial 660 7.920
(Supervisor)
TOTAL (8) 7.920

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

3.4.4 CIF.
3.4.4.1 Material Indirecto.

Tabla 57. Material Indirecto para la produccion de abono organico.

s Costo Costo Anual
Descripcion Cantidad
Unitario ($) (&)
Sacos (40kg) 1500 0,08 120
TOTAL ($) 120

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

3.4.4.2 Costos de Servicios Técnicos.

Tabla 58. Costos de Servicios Técnicos para la produccion de abono organico.

o g Costo Costo Anual
Descripcion Cantidad
Unitario ($) 3)
Combustible Trituradora 120 gal. 1,37 164,40
Combustible Motobomba 12 gal. 1,37 16,44
Aceite para motobomba 1 gal. 61,50 61,50
Aceite para motor generador
3 gal. 25 75
de la trituradora
TOTAL () $ 317,34

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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3.4.5 Inversion Fija.

A continuacion, se detallan toda la inversion necesaria para la produccion de abono organico:

Tabla 59. Inversion fija para la produccion de banano organico.

Costo
Descripcion Cantidad Unitari Total ($)
o (%)
Magquinaria
Picadora JF40
MAXXIUM 1 5.560 5.560
Edificios
Galpon (bodega) 1 750 750
Equipos
Motobomba DUCATI
DCWS0 1 596 596
Medidor YH- SoilL4inl 1 185,08 185,08
Materiales
Tanque PLASTIGAMA 2 192,94 385,88
Manguera SURTEK 1 52,46 52,46
Isotanque 2 90 180
Tamizadora manual 1 225 225
Carretilla SURTEK 2 49 98
Pala redonda SURTEK 2 7,14 14,28
Rastrillo SURTEK 2 9,7 194
Tenedor TRUPER 2 30 60
Malla Polisombra 80% 3lm 4/m 124
Plastico Negro grueso 1 90 90
Lombrices + Sustrato 60 kg 20 1.200
Material para sistema
de lixiviados
Tuberia PVC 3" 72 m 9,48/3m 227,52
Codos PVC 90° 3" 2 1,05 2,1
Union T 3" 2 3,06 6,12
Pegador PVC 1 4,27 4,27
Malla Saran 90% 2 28,3 56,6
Otros Activos
Construccion de Canteros 6 250 1.500
Construccion de Cisterna 2 2.407,46 4.814,92
ObNra Civil (Oficina 'y | 6500 6.500
bafos)
TOTAL ($) 22.651,63

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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3.5 Analisis Financiero
3.5.1 Flujo de Caja.

Tabla 60. Flujo de caja proyectado para la produccion de abono organico.
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Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

3.6 Conclusiones

A pesar de ser el vermicompost una actividad relativamente reciente, existen experiencias
exitosas a lo largo de todo el mundo, aunque en muchos paises no pasa de ser una simple
crianza de lombrices, ya que no existe la inversion adecuada en infraestructura y tecnologia
que permita la eficiencia en proyectos de vermicompost.

En este trabajo hemos mencionado el uso de humus no solamente como un fertilizante,
sino como un estructurador y mejorador de suelos, aportador de nutrientes en la agricultura
organica y de acuerdo a esto se ha evaluado en términos econémicos la conveniencia de
instalar un criadero de lombrices como actividad productiva con la finalidad de mejorar y
recuperar la utilidad bruta de la empresa y a la vez reducir el impacto ambiental. En la
evaluacion financiera del proyecto de factibilidad de montaje de una planta de vermicompost
para producir humus sélido y liquido se obtuvo un TIR del 39%, y un periodo de

recuperacion de inversion del cuarto afio, lo cual indica que el proyecto es rentable.



Propuesta, conclusiones y recomendaciones 86

3.7 Recomendaciones

Al ser la agricultura una de las principales fuentes de riqueza de nuestro pais, el desarrollo
de técnicas de produccion que promuevan el mejoramiento de los suelos y de los cultivos se
convierte en una necesidad inminente, pues la actividad agricola organica es primordial para
la salud y consumo de las personas , gran parte de la produccion se va emplear para satisfacer
la demanda interna, y producir fruta organica debido a que el consumidor externo exige una
mayor calidad; es por eso que teniendo en cuenta algunos de estos aspectos se pretende
disminuir paulatinamente el uso de quimicos en los cultivos.

Por las razones antes mencionadas, recomendamos a todas aquellas personas que se
dedican a actividades afines, el uso de productos organicos como el humus de lombriz que
incrementaran el valor agregado de sus productos. Dicho valor agregado se refleja tanto en
el incremento de la calidad del alimento, como en el ingreso obtenido debido al precio que

tienen los productos netamente organicos.






Anexo 1.

Reporte de produccion de banano.
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30 Has
PESO
PRODUCCION DE PR;;S;)IO TOTAL PROMEDIO TOTAL
MES DIAS COSECHADOS CAIAS MASA PROMEDIO| MASA FINAL RACIMOS RAQUIS / RAQUIS DEDOS DE | DEDOS DE | TOTAL RESIDUOS 30% PARA 70%
PROCESADAS DE (KG) (KG) PROCESADOS BANANO / | BANANO | DE BANANO [KG) COMPOST TRASLADO
BAMANC RACMO (Ke) RACIMO (KG)
(KG) (K)
Enero 9 12.208,00 20,2| 246.601,60 11.684 3,63 4241292 1,36 15.890,24 58.303,16 17.490,95 | 40.812,21
Febrero 4 4.072,00 20,2 82.254,40 3544 3,63| 1431672 1,36 5.363,84 19.680,56 5.904,17 | 13.776,3%
Marzo ] 5.088,00 20,2 10277760 4560 3,63] 18.004,30 1,36 6.745,60 24.750,40 742512 | 17.325,28
Abril 7 404400 20,2 B1.688,80 5732 3,63 20.807,16 136 7.795,52 28.602,68 B.580,80 | 20.021,88
Mayo 9 6.216,00 20,2] 125.563,20 5.976 3,63 21.692,38 136) 812736 20.820,24 B.946,07 [ 20.87417
Junio [ 3.328,00 20,2 67.225,60 3.184 3,63 11.557,92 136) 433024 15.888,16 476645 | 1112171
Julio 11 4.936,00 20,2 99.707,20 4720 3,63 17.133.60 1,36 6.419,20 23.552,80 7.065,84 | 16.486,96
Agosto 4 3.432,00 20,2 69.326,40 3.256 3,63 11.819.28 136 442816 16.247,44 487423 | 1137321
Septiembre 4 2.568,00 20,2 51.873,60 2500 3,63 9.075,00 1,36 3.400,00 12.475,00 374250 B.73250
Octubre 4 3.432,00 20,2 69.326,40 3.552 3,63| 12.893,76 136) 4483072 17.72448 5.317,34 [ 1240714
MNoviembre 4 3.696,00 20,2 74.659,20 3.532 3,63| 12.82L16 136) 480352 17.624,68 5.287,40 [ 12.337.28
Diciembre 5 6.460,00 20,2] 130.492,00 5912 3,63 21.460,56 136) B.040.32 29.500,88 8.850,26 | 20.650,62
TOTAL 73 59.480,00 1.201.496,00 58.952 294.170,48 B8.251,14 = 205.919,34
Cajas Kilogramas Racimaos]| Residuos (Kg)
REGRESION | COSTO TOTAL DE PRODUCCION | PRODUCCION DE 30 HAS BANANO | Hc ... () [
A Hom m - 1
Anexo 2.
Calculo de los Ingresos por venta de cajas de banano.
R INGRESQ POR VENTAS
3 Mes Cajas Banano v INGRESO BANANO Cacao (gq) v INGRESO CACAO INGRESO TOTAL
34 |Enero 12208 | 830 |$ 103.768,00 5415 $ 175,00 | $ 94765 | § 113.24425
35 | Febrero 40m | 850 | $ 34612,00 56,25 $ 17500 | § 984375 | § 4445575
36 |Marzo 5.088 § 8350 (5 43.248,00 0 $ 17500 | § $ 43.243,00
37 | Abril 404 |8 830 |$ 34.374,00 0 $ 175,00 | $ § 3437400
38 | Mayo 6216 |$ 850 | $ 52.836,00 0 $ 17500 | § 5 5283600
39 | Junio 3328 § 8350 (5 18.288,00 0 $ 17500 | § $ 28.288,00
40 Julio 493% |$ 850 | $ 41.956,00 0 $ 175,00 | $ 5 41.956,00
41 |Agosto 43 |8 850 | $ 20.172,00 0 $ 17500 | § 5 217200
47 |Septiembre 1568 g 8506 2182800 36,05 $ 17500 | 980875 | 31636,75
43 | Octubre 3432 § 8350 (5 20.172,00 5835 $ 17500 | § 10.246,25 | § 39.418,25
44 |Noviembre 1696 |$ 830 |$ 31.416,00 0 $ 175,00 | $ § 3141600
45 | Diciembre 6460 | $ 850 | $ 54910,00 0 $ 17500 | § -8 5491000
46| TOTAL 59.480 $ 505.580,00 225,00 $ 3937500 | § 544.955,00
v chLculo ARTHETICON) R O 0l DATADEREGRESION | RESUL ... (®) ¢ [« )
Listo Blog Despl £ it O - | + 115
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3.

Calculo de Utilidad Bruta.
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Mes Cajas de Banano| Margen Utilidad Utilidad Banano Cacao (q.q) Margen Utilidad Utilidad Cacao
Enero 12.208 ] 3,008 36.624,00 54.15 3 4836 | § 2.618,69 39.242,69
Febrero 40712 $ 3008 12.216,00 56,25 $ 4836 | § 2.720,25 14.936,25
Marzo 5.088 $ 3,00 (% 15.264,00 0 $ 483 |5 15.264,00
Abril 4044 $ 300§ 12.132,00 0 $ 48,36 | § 12.132,00
Mayo 6.216 ] 3,008 18.648,00 0 $ 4836 | § 18.648,00
Junio 1328 ] 3,008 9.984,00 0 3 4836 | § 9.984,00
Julio 4936 $ 3,008 14.808,00 0 $ 4836 | § 14.808,00
Agosto 1432 $ 3,00 (% 10.295,00 0 $ 483 |5 10.295,00
Septiembre 2.568 ¢ 3,00 | § 7.704,00 36,03 § 4836 | $ 2710,58 10.414,58
Octubre 1432 $ 300§ 10.295,00 5855 $ 48,36 | § 283148 1312748
Noviembre 3.696 ] 3,008 11.088,00 0 $ 48,36 | § 11.088,00
Diciembre 6.460 § 3,005 19.380,00 0 3 48,36 | § 19.380,00
TOTAL 59.480 $ 178.440,00 225,00 § 10.881,00 | § 189.321,00

Anexo 4.
Célculo del Costo de Produccion de banano y cacao.
COSTO DE PRODUCCION

. COSTO DE PRODUCCON

Mes Cajas de Banano cup CP BANANO Cacao (q.q) cup CP CACAO
DE BANANO Y CACAQ
Enero 12.208 $ 55008 £7.144,00 34,15 $ 12664 | § 6.857,56 | & 74,001,56
Febrero 407 $ 55018 22.396,00 5625 $ 12664 | § 712350 | § 29.519,50
Marzo 5.088 $ 35008 27.984,00 0 $ 12664 | § § 27.984,00
Abril 404 $ 5508 22.242,00 0 $ 12664 | § $ 22.242,00
Mayo 6.216 $ 55008 34,188,00 0 $ 12664 | § 5 34,188,00
Junio 3328 $ 55006 13.304,00 0 $ 12664 | 5 S 12.304,00
Julio 4936 $ 55018 27.148,00 0 $ 12664 | $ s 27.148,00
Agosto 3432 $ 55005 18.876,00 0 $ 12664 | $ 5 18.876,00
Septiembre 2.568 § 550 14,124,00 5605 § 12664 | § 7.09,17 | 21.222,17
Octubre 343 $ 5508 18.876,00 58,55 $ 12664 | § 741477 8 26.290,77
Noviembre 3.696 $ 55008 20.328,00 0 $ 12664 | § 5 20.328,00
Diciemhre 6.460 $ 55006 35.530,00 0 $ 12664 | 5 S 35.530,00
TOTAL 59.430 § 327.140,00 225,00 $ 28.494,00 | § 353.634,00
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Anexo 5.

Célculo de la Utilidad Bruta Reducida por el incremento del costo de produccion de banano y

cacao.
Costo de Costo de
i .. Costo Total de .
Operacién de | Operacion de . COSTO DE PRODUCCON UTILIDAD BRUTA
Mes . ., Operacion de INGRESO TOTAL
Residuosde | Residuos de ) DE BANANO Y CACAQ REDUCIDA
Residuos
Banano Cacao
Enero S 1004558 415,89 | § 142044 | § 74.001,56 | $ 7542200 § 113.244,25 | & 39.24269 | $ 37.822,25
Febrero § 35218 429,50 | § 784,71 8 29.519,50 | § 3030421 | 8 4445575 | § 14.936,25 | § 14.151,54
Marzo S 436,265 - s 436,26 | § 27.984,00| § 2842026 | § 43.248,00 | § 15.264,00 | § 14.827,74
Abril S 1M EE 194,04 | & 22.242,00| § 273604 | § 3437400 | & 1213200 § 11.637,96
Mayo §  51230|% Rk 512,30 | § 34.188,00 | § 34.700,30 | & 52.836,00 | § 18.648,00 | § 18.135,70
Junio S 29328 - s 298,32 8 18.304,00 | § 18.602,32 | § 28.288,00 | § 9.934,00| § 9.685,68
Julio S 413295 EE 118,29 | & 27.148,00 | § 27.566,29 | & 41.956,00 | § 14.808,00 | § 14.389,71
Agosto S 303718 Rk 303,71 ) § 18.876,00 | & 19.179,71 [ 8 29.172,00 | & 10.296,00 | § 9.992,29
Septiembre| 5 247,13 | § 428,20 | § 675,33 | § 21.222,17| § 21.897,50 | § 3163675 [ $ 1041458 | § 9.739,25
Octubre §  3x87|8 4440 | § 770,27 § 26.290,77| & 27.061,04 | & 39.418,25 | & 13.12748 | § 12.357,21
Noviembre | 324,37 § Rk 324,37 8 20.328,00| § 20.652,37 8 3141600 | & 11.088,00 | § 10.763,63
Diciembre |3 507,515 - |s 507,51 | $ 35.530,00 | § 36.037,51 | $ 54.910,00 | § 19.380,00 | § 18.872,49
TOTAL S 522756 | S 1.717,99 | § 6.945,55 | & 355.634,00 | & 362.579,55 | S 544.955,00 | § 189.321,00 | 182.375,45
CALCULO ARITMETICO(Y) ) POR RESIDUOS () \ DATA DE REGRESION | RESUL o (8 4
H o o- i +
Anexo 6.

Diagrama de dispersion de la utilidad bruta y utilidad bruta reducida.
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Anexo 7.

Disefio de canteras de vermicompost en AutoCAD 3D (Estructura Inalambrica).
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Anexo 8.

Disefio de canteras de vermicompost en AutoCAD 3D (Estructura Realista).
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Anexo 9.

Célculo del costo de materia prima para la produccion de abono organico.

Anexo 92

=21
Estiercol Bovimo Costo TUnitario
MNIES (eguivalemte al CS) (Ioncluido Toral [(S)
> 33 . 3%0) (B g) transportel)
2ZF | Envero 2. 854 2485 O, D27 SE2.53
11 625 74
2 | Febrero O, D27 F515.89
25 | mMarzo S G385 O, 027 163,72
26 | Abril T DT 66 O, 027 189,21
27T | lano T 3OS oG O, 27 197 26
3 . 802 S0
28 | Junio 0, D2 15, 10
. ST T A
29 | Julic O, D277 155, 80
3 80 63
30 | Agosto O, 2 7 17 s
=1 Septiembre o 8365 19 O, 27 255,58
=2 | Octubre 11. 424 71 o, 027 SO, a7
323 | Mowiembire A I18 OS5 O, 227 116,59
31 | Diciembre T 2T T2 O, D27 195,15
35 SUUBTCOTAL o9. 287,81 2580, 7T
= 1S5S0 sacos
=X TOTAL o o) Py =3 268077
> IS ERSHO M IIC AL CASH FLOWAW Ll
Listo Elocoog Drespl ?j
Relacidn para el Periodo 1 Relacién Periodo 2
(produccién proyectada del - (produccién proyectada del -
ESTIMACION PARA EL PERIODO 1 ESTIMACION PARA EL PERIODO 2
75%) 80%)
Estiercol (Kg) |Sacos (40kg) Estiercol (Kg) |Sacos (30kg)
Total Estiercol Total Estiercol
99.287,81 1500 ESURT ) cus) | Total ($) 29287,81 1500 RO lcus)| Total (5)
(Kg) (Kg)
X 1125 74465,8575 0,027 201057815 X 1200 79430,248 0,027 214462
PERIODOS
COSTO DE 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
MATERIA PRIMA
ESTIERCOL
BOVIND 2010,58 2144 62 2680,77 2680,77 2680,77 2680,77 2680,77 2680,77 suun| 268077
COSTO DE
TRASLADAD 1075 1075 1075 1075 1075 1075 1075 1075 1075 1075
(70% RESIDUOS)




Bibliografia

Araya, P. MANUAL DE LOMBRICULTURA. Retrieved December 16, 2020, from

http://agro.unc.edu.ar/~biblio/Manual de Lombricultura.pdf

Cajigas, M., Ramirez, E., & Ramirez, D. (2019). Production capacity and sustainability in
new companies Contenido. ISSN, 40, 43.

Cerrén, R. M., Figueroa, O. L., Andrés, ;, Leyton, A., Gilberto, ;, & Sanchez, G. (2018).
Fitorremediacion con Maiz (Zea mays L.) y compost de Stevia en suelos degradados
por contaminacion con metales pesados Phytoremediation with corn (Zea mays L.)
and Stevia compost on soils degraded by contamination with heavy metals.
https://doi.org/10.17268/sci.agropecu.2018.04.11

Garro Alfaro, J. E. (2016). EL SUELO Y LOS ABONOS ORGANICOS.

Hernandez, J., Guerrero, F., Marmol C, L., Barcenas, J., & Salas, E. (2008).
Caracterizacion fisica segiin granulometria de dos vermicompost derivados de
estiércol bovino puro y mezclado con residuos de fruto de la palma aceitera.
Interciencia, 33(9), 668—671. Retrieved from
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-
18442008000900010&Ing=es&nrm=iso&tlng=es

Mayo, 1. C. (2010). INTRODUCCION A LOS PROCESOS DE CALIDAD. Retrieved from
http://www.rinace.net/reice/numeros/arts/vol8numS5/introduccion.pdf

Mikolic, C. (2018). MANUAL DE VERMICOMPOSTAJE COMO RECICLAR NUESTROS
RESIDUOS ORGANICOS.

Quifionez, E., Monserrate, R., & Sergio, L. (2018). Vista de La viabilidad de un proyecto,
el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). 9—15. Retrieved from
http://94.130.182.73/index.php/ps/article/view/165/214

Romén, P., Martinez, M. M., & Pantoja, A. (2013). MANUAL DE COMPOSTAJE DEL
AGRICULTOR. Retrieved from www.fao.org/publications

Rostagno, M. (2015). Maquina volteadora para la elaboracion de fertilizante organico a
través de guano de gallina.

Roman, D., Ensalzado, R., & Burgera, R. (2013). PROPUESTA DE DISENO Y
ESTIMACION DE LA INVERSION INICIAL, DE UNA PLANTA
PROCESADORA DE ABONOS ORGANICOS — MINERALES CON EL USO DE
VERMICOMPOST. Revista de La Facultad de Ingenieria Universidad Central de
Venezuela, 28(2), 117-122. Retrieved from
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-



40652013000200010&Ing=es&nrm=iso&tlng=es

Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
[COOTAD]. Registro Oficial No. 303. (19 de octubre de 2010). Articulos 10.
Ecuador.

Codigo Organico del Ambiente [COAM]. Registro Oficial No. 983 . (12 de abril de 2017).
Articulos 4. Ecuador.

Constitucion de la Republica del Ecuador [Const.]. (20 de octubre de 2008). Articulos 3
[Titulo VI]. Quito, Ecuador: Corporacion de Estdios y Publicaciones.

Constitucion de la Republica del Ecuador [Const.]. (20 de octubre de 2008). Articulos 5
[Titulo VII]. Quito, Ecuador: Corporacion de Estudios y Publicaciones.

Constitucion de la Republica del Ecuador [Const.]. (20 de octubre de 2008). Articulos 7
[Titulo II]. Quito, Ecuador: Corporacion de Estudios y Publicaciones.

Hernéndez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la investigacion. México D.F:
Interamericana Editores S.A.

Ministerio del Ambiente. (2004). Ley de Gestion Ambiental. H. CONGRESO
NACIONAL.

Alban Donoso, A., Veronica Marin, R., & Vasquez Aguirre, V. (2002). PROYECTO
MICROEMPRESARIAL DE PRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ EN LA
PROVINCIA DEL GUAYAS. Retrieved from
http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/3832



