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RESUMEN

La industria de banano y platano representa una importante fuente de ingresos y empleo para
los paises productores en Latinoamérica, el Caribe, Asia y Africa. Ecuador es el primer
exportador de banano a nivel mundial y es uno de los principales exportadores de platano de
la region. En la produccion de ambos cultivos, con énfasis en banano, se emplean grandes
cantidades de fertilizantes quimicos, en la actualidad los fertilizantes quimicos presentan
baja eficiencia (<50%) para ser asimilados por los cultivos, el fertilizante no incorporado por
las plantas trae un impacto ambiental adverso, tal como contaminacion de mantos acuiferos
con nitratos (NO3), eutrofizacion, lluvia &cida y calentamiento global, ante el incremento de
la utilizacion de los fertilizantes sintéticos o quimicos surge la necesidad de tener una
alternativa para frenar esto, que es el uso de biofertilizantes, preparados con pseudotallo y
raquis de banano y su aplicacion seria al suelo, con el fin de sustituir parcial o totalmente la
fertilizacion sintética. El trabajo investigativo realizado fue el diagnéstico en la Hacienda
AGRILECHOS 1, en su datos informativos se encontrd que generan un alto volumen de
desechos solidos, por lo tanto surge la necesidad de modificar el proceso de manejo de
desechos solidos tales como el pseudotallo, raquis de banano, creando un sistema rentable y
productivo que tiene como objetivo la obtencidn de un biofertilizante mediante el proceso
de trituracion y tratamiento de dichos desechos para utilizarlo dentro del plan de trabajo
anual de la empresa, invertir en esta propuesta traera muchos beneficios en costos y mano
de obra para la empresa, a su vez existird una recuperacion de inversion a largo plazo de
acuerdo al nivel de produccion de la hacienda. Los resultados de esta investigacion indican
que hacer la linea de produccion para la elaboracion de biofertilizante, al obtener el producto
final del proceso tiene mayor posibilidad de adaptacién en el suelo por sus microorganismos
flexibles y nocivos para el impacto ambiental, si la empresa aplica este disefio de linea de
produccion, se reduciria costos y ciclos de fertilizacion al afio, tendria un margen de
rentabilidad mejorado con beneficios de utilidad mayores a los que se obtienen actualmente
y mantener el buen manejo de desechos solidos dentro del area de produccion agricola

mejoraria la relaciones laborales.

Palabras claves: Biofertilizante, Pseudotallo, Raquis
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ABSTRACT

The banana and plantain industry represents an important source of income and employment
for producing countries in Latin America, the Caribbean, Asia and Africa. Ecuador is the
world's leading banana exporter and is one of the main banana exporters in the region. In the
production of both crops, with emphasis on bananas, large amounts of chemical fertilizers
are used, at present chemical fertilizers have low efficiency (<50%) to be assimilated by
crops, fertilizer not incorporated by plants brings a adverse environmental impact, such as
contamination of aquifers with nitrates (NO3), eutrophication, acid rain and global warming,
given the increase in the use of synthetic or chemical fertilizers, the need arises for an
alternative to stop this, which is the use of biofertilizers, prepared with banana pseudostem
and rachis and their serious application to the soil, in order to partially or totally replace
synthetic fertilization. The investigative work carried out was the diagnosis in the Farm
AGRILECHOS 1, in its informative data it was found that they generate a high volume of
solid waste, therefore the need arises to modify the process of solid waste management such
as the pseudostem, rachis of bananas, creating a profitable and productive system that aims
to obtain a biofertilizer through the process of crushing and treating said waste to use it
within the company's annual work plan, investing in this proposal will bring many benefits
in terms of costs and hand of work for the company, in turn there will be a long-term recovery
of investment according to the level of production of the farm. The results of this research
indicate that making the production line for the production of biofertilizer, when obtaining
the final product of the process, has a greater possibility of adaptation in the soil due to its
flexible and harmful microorganisms for the environmental impact, if the company applies
this design of production line, it would reduce costs and fertilization cycles per year, it would
have an improved profitability margin with profit benefits higher than those currently
obtained and maintaining good solid waste management within the agricultural production
area would improve labor relations.
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El trabajo de investigacion se baso en el disefio de una nueva
linea de produccion para la elaboracién de biofertilizantes en
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obtener el diagnostico de la empresa donde se encontrara la
cantidad de desechos solidos semanales que se genera,
mantiendo un impacto ambiental alto y surge la necesidad de
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de los desechos. Los resultados de esta investigacion indican
que hacer la linea de produccién para la elaboracion de
biofertilizante, al obtener el producto final del proceso tiene
mayor posibilidad de adaptacion en el suelo por sus
microorganismos flexibles y nocivos para el impacto
ambiental, si la empresa aplica este disefio de linea de
produccion, se reduciria costos y ciclos de fertilizacion al afio,
tendria un margen de rentabilidad mejorado con beneficios
de utilidad mayores a los que se obtienen actualmente y
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Abstract:
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of this research indicate that making the production line for the
production of biofertilizer, when obtaining the final product of the
process, has a greater possibility of adaptation in the soil due to its
flexible and harmful microorganisms for the environmental impact, if
the company applies this design of production line, it would reduce
costs and fertilization cycles per year, it would have an improved
profitability margin with profit benefits higher than those currently
obtained and maintaining good solid waste management within the
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1. INTRODUCCION

En la Provincia de Los Rios se estd produciendo banano para la exportacion desde hace
muchos afios atras. En la actualidad, existen alrededor de cincuenta y cinco mil (55.000)
hectéreas cultivadas, en variedades diferentes tales como Cavendish, Valery entre otros, con

necesidades nutricionales muy parecidas para una produccion similar. [1]

Ante la necesidad que tiene los productores bananeros de ser mas competitivos para
sostenerse en el mercado, acuden a la aplicacion de fertilizantes quimicos; cada dia aumentan
en mayor proporcién, incrementando de esta manera el impacto y contaminacion ambiental

de los sectores vulnerables de la provincia.

La falta de conciencia del personal que maneja las plantaciones de banano se refleja en la
contaminacion que realizan en carreteras, vertientes de rios, y caminos de recintos aledafios
de la plantacién, desechando de manera incorrecta el raquis de Banano; para que exista un
mejoramiento del manejo de estos desechos se debe aplicar un disefio de linea de produccion,
proporcionando un valor agregado a los desechos que se originan en la misma, de tal manera

que sea sustentable para la empresa.

La investigacion busca el aprovechamiento integral sustentable de desechos sélidos que se
desarrollan en la industria bananera del pais, para que los residuos potscosecha de la Musa
acuminata cavendish ya no tenga que ser eliminados de manera natural, sino darle un valor
como materia prima para obtener un producto industrializable como el biofertilizante. Esto
traeria beneficios considerables al medio ambiente debido a que al aprovecharse el
pseudotallo y raquis para la elaboracion de biofertilizante, conllevaria a incentivar a los

productores de banano para gue realicen este trabajo en sus haciendas.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema.

En la actualidad en las bananeras se genera importantes cantidades de materia solida (raquis
de banano), consideradas como desperdicios hasta su descomposicién de manera natural; lo
cual afecta el proceso de administracion de la hacienda, a mas de generar contaminacion que
se provoca por la cantidad de fenoles, alcoholes que esto produce al no tener un buen manejo
de los desechos solidos esto puede provocar problemas de infertilidad en el suelo siendo asi

un costo de perdida muy alto para la empresa.

Estudios realizados mencionan que el raquis de banano tiene grandes propiedades de macro
y micro elementos que pueden ser aprovechados en el suelo mediante un proceso de

produccién especifico, de esta manera evitaremos el impacto ambiental que este generaria.

[2]

La contaminacion que representa el raquis de banano aunque no representa riesgos para la
salud; las emisiones de gases como el CO2 y metano (CH4) constituyen una fuente de
vectores de presencia de olores molestosos, entender este proceso es importante ya que la

degradacion de la materia organica emite gases de efecto invernadero.

Por lo tanto al hacer un manejo correcto de toda esta materia sélida mediante una
descomposicion sustentable ayudaria a la empresa a reducir el impacto ambiental y obtener
un producto derivado del raquis de banano que optimizaria costos de inversion por

fertilizantes quimicos.
Diagnostico

La utilizacion de grandes cantidades de productos granulados quimicos, maquilados de
manera industrial, representan casi el 60% de la materia prima de la Empresa, siendo este el
factor econémico mas alto que tiene en cada ciclo de fertilizacién, por lo que al disefiar una
linea de produccién para la elaboracion del biofertilizante minimizaria estos costos y

beneficia a la Empresa.



El disefio de una linea de produccién para la empresa es parte de una estrategia para mejorar
su competitividad y disminuir costos, mediante la aplicacion de un diagrama de causa efecto,

se identifico la siguiente problematica:

llustracion 1 Diagrama de Ishikawa

MEDICION/ANALISIS

METODO/PROCESO

FALTA DE ANALISIS DE LA
SITUACION DE LOS
DESECHOS SOLIDOS

NO SE HAN REALIZADO , ENSAYOS DE
MUESTRA DE LOS DESECHOS
EL MANEJO ACTUAL NO
S LA METODOLOGIA
CORRECTA A SEGUIR.

FALTA DE CONTROL DE
CANTIDADES
DESPERDICIADAS POR
DiA

MANEJO DE
DESECHOS DE
sOLIDOS

CONTAMINACION

AMBIENTAL. L
FALTA DE CAPACITACON

N MANEJO DE
ESPACIO NO RESIDUOS
ADECUADOS PARA EL

MANEJO DE LOS

DESECHOS SOLIDOS. EQUIPOS DE
PROTECCION NO
ADECUADOS.

MEDIO AMBIENTE

MANO DE OBRA

Fuente: Reybanpac S.A
Elaborado por: Ramirez J. (2020)

El manejo de desechos de solidos; tallos, raquis de banano es un problema que se ha surgido
por falta de conocimiento de su manejo y no saber el dafio que provoca esa contaminacion
en la plantacién, debemos reconocer la necesidad de aplicar la linea de produccién para
manejarlo de una mejor manera. Para a futuro no tener consecuencias mas graves de impacto

ambiental.

Por esta razén, el disefio de una linea de produccion se convierte en la mejor manera de
manejo de desechos sélidos dentro de la empresa que permitira mantener un mejor modelo

de organizacion y ser una empresa pionera en el mercado dentro de la zona de Los Rios.



Pronéstico

La limitada utilizacion de subproductos provenientes de la industria y el empleo fertilizantes
quimicos en el &rea de las bananeras principalmente contribuye cada vez méas a la
contaminacion ambiental y uso indiscriminado de materia prima no autorizada, si las
empresas agricolas e industriales no toman en consideracion una preocupante situacion se
preve un futuro negativo ambiental, ademas si no se investigan las operaciones o el manejo
sustentable de los desechos sélidos para obtener biofertilizante conllevaria como resultado

un producto que afectaria mucho mas a la plantacion.
1.1.2. Formulacion del Problema.

¢Es posible la implementacion de una linea de produccion para realizar un biofertilizante

que permita el manejo adecuado de los desechos sélidos en la empresa?
1.1.3. Sistematizacion del Problema.

Los residuos generados por la actividad agricola del banano contienen nutrientes y elementos
fundamentales para caracteristicas potenciales para la obtencion de un compost y la posterior
obtencion del biofertilizante. Sin embargo, esta materia solida al ser utilizada puede diferir

en el resultado ya que varian en sus propiedades, el pseudotallo y raquis del banano.

En la obtencién de biofertilizante a base de raquis y pseudotallo de banano se debe poner en
consideracién las variables y parametros a aplicar, la calidad del compost es uno de los
principales inconvenientes en cuanto al tiempo de almacenamiento que se pueda tener. Para

posterior establecer la linea de produccién para obtener el Biofertilizante.

¢ Qué estrategias de motivacion se deben aplicar para que los trabajadores mejoren el manejo

de los desechos sélidos generados en el proceso?

¢,De qué manera se pueden identificar los recursos humanos y materiales que se usaran en

la linea de produccion?

¢Con qué métodos se puede identificar el proceso produccion que se llevara a cabo para la

obtencién del biofertilizante?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General.

Disefiar una linea de produccién para elaboracion de biofertilizante obtenido a partir del

pseudotallo y raquis banano (musa spp) en la Hacienda Agrilechos 1.
1.2.2. Objetivos Especificos.

o Diagnosticar la situacion actual de la Hacienda Agrilechos 1 REYBANPAC S.A con
respecto al manejo de los desechos sélidos.

e Disefar la linea de produccion para la elaboracion del biofertilizante a partir del
pseudotallo y raquis de banano.

e Determinar el costo-beneficio de la propuesta de la linea de produccion para la
elaboracion de biofertilizante.



1.3. Justificacion.

La elaboracion de este proyecto se enfoca directamente en disefiar una linea de produccién
para la elaboracién de biofertilizante a base de raquis de banano, que como ya se ha
mencionado anteriormente esta materia solida constituye una de las fuentes de mayor
contenido nutricional que pueden ser aprovechados mediante un proceso industrial y
generando un aporte nutricional a estos desechos que en condiciones naturales pueden
generar grandes cantidades de alcoholes y fenoles dafiinos a las raices, 1o que merma la

produccion bananera.

La elaboracion de este trabajo de investigacion va hacer de gran importancia ya que se
pretende obtener en el mercado una posesion diferente y darle mayor realce competitivo a la
empresa de la zona EI Vergel. Los beneficiarios directos de este estudio van a ser las

personas dedicadas a la produccién y comercializacién de banano.

De tal manera que, una alternativa para evitar la contaminacion ambiental de esta materia
solida (raquis de banano) y evitar el deterioro del suelo de los sectores del El Vergel puede

ser el uso de los biofertilizantes.

La factibilidad de aplicacion de este proyecto es muy amplia las instalaciones necesarias
para poder elaborarlo, son de un costo medianamente bajo y el proceso que aplicamos
requiere de estudios de laboratorios y analisis especificos de nutricion por lo que su costo de

aplicacion seréa relativamente bajo.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual
2.1.1. Residuos Sélidos.

Los residuos solidos o liquidos que se generan a partir del consumo directo de productos
primarios o de sus derivados, y que ya no sirven para la utilidad necesaria, pero que son
susceptibles de aprovechamiento o transformacion para generar otro producto con valor

economico, de interés comercial y/o social. [3]

2.1.2. Banano.

El banano comun es una especie frutal, el fruto puede tener entre 80 a 120 gramos de peso.
Este fruto se caracteriza por ser de forma curvilinea, color amarillo, sabor dulce, textura
dura. Nutricionalmente es considerado un alimento altamente energético, con hidratos de

carbono facilmente asimilables, pero pobre en proteinas y lipidos. [4]

2.1.3. Usos del banano.

El banano es exportado para ser consumido principalmente como fruta fresca, pero hay otras
formas de utilizacion: para la fabricacion de almidon y harina, para uso alimentario e
industrial; como pulpa de banano para la elaboracion de alimentos infantiles; como jugo de
banano clarificado; como bananos deshidratados. Asi mismo se han hecho esfuerzos para
utilizar partes de la planta y del fruto como materia prima para la fabricacién de papel y de

alcohol, a partir de los desechos fibrosos. [5]
2.1.4. Residuos agricolas de banano.

El cultivo de banano representa a nivel mundial el 67% de produccion de desechos
(pseudotallo, hojas y raquis) que no se aprovechan, sino mas bien es un foco de
contaminacion donde se degrada de manera natural, debido a que la planta sélo son utilizados
para cosechar su fruto.



2.1.5. Linea de produccion.

Una linea de produccion es aquello que toma un insumo y lo transforma en una salida o en

un producto de valor inherente optimizando recursos” [6].

“Las lineas de produccion como “el conjunto armonizado de diversos subsistemas como son:
neumaticos, hidraulicos, mecanicos, electronicos, software, etc. Todos estos con una

finalidad en comun: transformar o integrar materia prima en otros productos” [7].

2.1.6. Trituradora.

Una trituradora, chancadora o chancador, es una maquina que procesa un material de forma
que produce dicho material con trozos de un tamafio menor al tamafio original. Las
trituradoras son maquinas utilizadas generalmente para la ruptura de productos duros o
suaves y de grandes dimensiones, pudiendo efectuar operaciones de trituracion gruesa,
media y fina. Su principio de funcionamiento se basa en la compresion lenta con fuerzas de
aplicacion que pueden ser de compresion, cizallamiento, impacto y atricion; se dividen en
trituradoras que actlan por compresion, corte y percusion. Tanto los molinos como las
trituradoras guardan una relacion en su funcionamiento, la diferencia radica en el tamafio de
los materiales a procesar y por lo tanto la cantidad de fuerza que se necesita ejercer, aspectos

que influyen en el tamafio y robustez de la maquina. [8]
2.1.7. Pseudotallo.

Es una fuente de fibra y, en especial, las especies de Musa textilis de Musa (el abaca, manila,
el cafiamo) sirven para hacer ropas, cordones, hilos, forros interiores de vehiculos. La fibra
comun que se extrae de los peciolos secos y el pseudotallo de la planta son utilizados en la

fabricacion de ciertos papeles [9].
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2.1.8. Raquis de banano.

Por su parte, el vastago o raquis, comunmente se utiliza como alimento para ganado [10], y
también pueden ser fuente de materiales fibrosos como papel, materiales de construccion y

artesanias [11].

Los frutos verdes y maduros residuales de la post-cosecha pueden ser aprovechados para
alimentacion humana, en la elaboracion de chips, cremas, panes, tortas, helados, batidos,
mermeladas, purés, productos lacteos como los yogures, en bebidas sazonadas y alcohdlicas,
en alimentos infantiles y salsas, y en la extraccion de almidones nativos de platano, entre
otros [12].; asi como en la utilizacion de dichas harinas y almidones para la elaboracion de

pastas alimenticias y productos de panificacion [13].

Segln Shedden [14] en su investigacion con el tema “Estudio de raquis de banano (Musa
giant cavendishii Labert) e investigacion de sus posibles usos”, recalca que el raquis "esta
constituido por 93% de agua, 7% de materia sélida, de la cual el 40% es fibra y un contenido
de lignina de 11, 7% y de celulosa un 53%, quien ademas demostro que existe factibilidad

técnica para producir papel y aglomerados de fibra del raquis de banano [14].

2.1.9. Variedades de banano.

Las variedades mas sembradas en Ecuador son:

Musa Acuminata Cavendish: La variedad mas comdn de bananos consumidos como fruta
fresca, compotas, ensaladas de frutas, reposteria, y como complemento alimenticio. Su
tamanio suele ser de 6 hasta 10 pulgadas de longitud. La piel exterior es parcialmente verde
cuando se venden en los mercados y se vuelve amarillo cuando madura. Los platanos
maduran de forma natural y estan en su pico de maduracion, cuando la cascara es de color
amarillo intenso y comienzan a aparecer algunas manchas de color marron [15]. La Musa
cavendish, supone el 70% de la produccion del género. Sus frutos, previa maduracion natural
o inducida (técnicamente son las llamadas bananas), y se consumen en todo el mundo como

fruta fresca [15].
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Gross Michel (Musa Acuminata): Variedad de porte muy alto, produce frutos de excelente
calidad, aunque de sabor ligeramente aspero cuando no estd plenamente maduro, y muy

sensible al viento [16].

Lacatan o Valery (Musa Acuminata): Planta de porte muy alto que sustituy6 a la variedad
‘Gros Michel’ por su resistencia al F. oxysporum, sus frutos son de gran calidad, pero su

ciclo vegetativo es muy largo [16].

2.1.10. Fenoles.

El fenol es el nombre especifico del acido carbdlico, que es el miembro méas simple de la
familia de compuestos organicos del grupo hidroxilo conocidos como fenoles o fendlicos.
El fenol es un derivado del benceno y del propileno, que se usan para producir cumeno, que
luego se oxida para convertirse en hidroperéxido de cumeno, antes de dividirse en fenol y

su coproducto, la acetona. [17]

2.1.11. Distribucion de planta (Layout).

La distribucion de planta es un concepto relacionado con la disposicion de las maquinas , los
departamentos, las estaciones de trabajo , las areas de almacenamiento, los pasillos y los
espacios comunes dentro de una instalacién productiva propuesta o ya existente. La finalidad
fundamental de la distribucidn en planta consiste en organizar estos elementos de manera
que se asegure la fluidez de flujo de trabajo, materiales, personas e informacion a través del

sistema productivo.

2.1.12. Lixiviados.

En general en los vertederos y lugares donde se acumula basura —fundamentalmente restos
organicos— aparecen los lixiviados. Su aspecto es desagradable, negro o amarillo, denso y
con mal olor a acido. A veces puede tener restos de espuma. Los lixiviados son liquidos que
se forman como resultado de pasar o “percolarse” a través de un sélido. El liquido va

arrastrando distintas particulas de los sélidos que atraviesa.

Estos residuos suelen ser inertes esto es que no son solubles ni combustibles, ni
biodegradables. En la mayoria de climas templados y tropicales es casi inevitable que donde
hay acumulacion de basura organica aparezcan los lixiviados, es decir una cosa lleva a la

otra.
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Para evitar que aparezcan los lixiviados o al menos reducir su aparicion, es por lo que se
reciclan, y tratan las basuras, pero como en el mundo se producen a diario toneladas de
basura y esta se lleva a vertederos, la aparicion de lixiviados es un problema dificil de
controlar. La composicion de los lixiviados depende de cada zona, segun el suelo donde esta
la basura, la proporcion de residuos organicos, la cantidad de agua de lluvia que haya caido.
[18]

2.1.13. Biodigestor.

El biodigestor es una alternativa sencilla y practica que sirve para aprovechar los desechos

solidos orgénicos que se producen en las fincas.

El proceso permite convertir el estiércol de los animales y algunos desechos solidos en gas
metano y abonos para los cultivos, contribuyendo al crecimiento de las empresas y bajar los

costos de produccion mejorando el ambiente. [19]
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2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Descripcion de los Biofertilizantes.

Segun informacion de la fundacion Produce Sinaloa en uno de los paises pioneros México
el aumento de la concientizacion sobre el cuidado del medio ambiente y la evidencia del
deterioro ambiental que causan los agroquimicos ha hecho que los productores agricolas,
vean como buena alternativa la aplicacion de los biofertilizantes ya que en la actualidad se
usa BPCP y hongos micorrizicos, entre los productores de plantulas en invernaderos y
viveros, asi como el incremento de microempresas productoras de abonos organicos que
incluyen los biofertilizantes y la produccién de estos insumos por los propios productores,
que los introducen a un manejo mas sustentable del suelo, estas préacticas van en aumento
tanto en agricultura organica como convencional, sobre todo en el noroeste del pais, aun
siendo donde se tiene la tecnologia agricola mas avanzada. Se esta adoptando una estrategia
de suministro de nutrientes a los cultivos (hortalizas y cultivos de grano), integrando una
inteligente combinacion de fertilizantes organicos, humus de lombriz y biofertilizantes; todo
ello dentro del marco de la sustentabilidad, para reducir los dafios causados al ambiente y a
la salud del hombre y los animales por los métodos irracionales que se han empleado en las

ultimas décadas. [20]
2.2.2. Trituradora.

La trituradora es una maquinaria provista de unas palas, también llamadas mandibulas, que
sirven para trocear en tamafios mas pequefios diversos materiales, como pueden ser el carton,
piedra, minerales, hierro, etc. Asimismo, este tipo de maquinarias pueden triturar, prensar y

empaquetar plantas, ramas y demas restos del campo. [8]

El vocablo compost proviene del latin componere que significa juntar. De aqui que
el compost puede ser considerado como la agrupacion de un conjunto de restos organicos
que a través de un proceso de fermentacién origina un producto inodoro y con alto contenido

de humus.

Desde una mirada ambientalista, el compost posee un inestimable valor pues se trata de la
recuperacion de materia organica a partir de los desechos originados por la actividad
humana, que sin ningln tratamiento contaminarian el entorno. El aporte de materia organica

a los terrenos agricolas puede hacerse entonces mediante la aplicacion de compost.
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El compost no es propiamente un abono, sino méas bien un regenerador organico de los
suelos, pero por analogia con los abonos quimicos es reconocido usualmente como abono
organico. Es sabido que la materia organica es necesaria para el desarrollo y mantenimiento
de la vida bacteriana, puesto que sin ésta las plantas no pueden asimilar los elementos

minerales, ni retener la humedad, ni lograr un crecimiento éptimo.

La agricultura moderna presenta una mayor demanda de productos organicos para aumentar
la rentabilidad de los cultivos, con el fin de realizar las enmiendas organicas y aumentar los

tenores nutritivos del suelo. [21]

2.2.3. Buenas practicas agricolas.

Basado en la informacion gubernamental del ministerio de agricultura Buenas Précticas
Agricolas (BPA)son un conjunto de principios, normas Yy recomendaciones técnicas
aplicables a la produccidn, procesamiento y transporte de alimentos, orientadas a asegurar
la protecciéon de la higiene, la salud humana y el medio ambiente, mediante métodos

ecoldgicamente seguros, higiénicamente aceptables y econémicamente factibles. [22]

2.2.4. Efecto Invernadero.

Segun informacion del grupo G30 mundial efecto invernadero es un fendmeno natural que
ocurre en la Tierra gracias al cual la temperatura del planeta es compatible con la vida. El
proceso es similar al que se da en un invernadero utilizado para el cultivo de plantas, pero a

nivel planetario.

Este proceso se inicia con la llegada de la radiacion procedente del Sol a la superficie
terrestre. La mayor parte de la energia recibida es la denominada “de onda corta”. De esta
energia, parte es absorbida por la atmdsfera -como en el caso de la radiacion ultravioleta-,
otra parte es reflejada por las nubes, y otra llega a la superficie del planeta -luz visible-
calentandolo. [23]
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2.2.5. Andlisis del costo-beneficio.

Desde el punto de vista empresarial, uno de los objetivos mas importantes a lograr es la
rentabilidad, sin dejar de reconocer que existen otros tan relevantes como crecer, agregar
valor a la entidad y demas. Sin rentabilidad no es posible la permanencia de la empresa a
mediano y largo plazos. Para que esta exista, los ingresos tienen que ser mayores que los

egresos, 0 Sea, es preciso que los ingresos por ventas sean superiores a los costos.

Todas las empresas 0 negocios en la actualidad tienen muy bien trazado su objetivo principal,
dirigido, especificamente, a incrementar su nivel de rentabilidad a partir de la obtencion de
utilidades, por lo que enfocan sus esfuerzos hacia las diferentes estrategias que posibiliten

lograrlo.

El andlisis del costo-beneficio es un proceso que, de manera general, se refiere a la
evaluacion de un determinado proyecto, de un esquema para tomar decisiones de cualquier
tipo. Ello involucra, de manera explicita o implicita, determinar el total de costos y
beneficios de todas las alternativas para seleccionar la mejor o mas rentable. Este analisis se
deriva de la conjuncidn de diversas técnicas de gerencia y de finanzas con los campos de las
ciencias sociales, que presentan tanto los costos como los beneficios en unidades de

medicion estandar usualmente monetarias para que se puedan comparar directamente. [24]
2.2.6. Clasificacion taxonomica.

De acuerdo al National Center for Biotechnology Information, la clasificaciéon taxonémica

del banano es la siguiente:

Tabla 1. Taxonomia del banano.

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa
Especie: M. acuminata

Fuente: National Center for Biotechnology Information
Elaborado por: Zamora, G. (2017)
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2.2.7. Fermentacion.

La fermentacion se define como el conjunto de reacciones quimicas que sufre una sustancia
orgénica vegetal como los carbohidratos o sus derivados por medio de ciertos
microorganismos (bacterias, levaduras y mohos) y que generalmente van acompariados de
un desprendimiento gaseoso y produccion de energia. [25]. La fermentacion alcoholica es
una bioreaccion que permite degradar azucares en alcohol y dioxido de carbono. La

conversion se representa mediante la ecuacion:
Ecuacion 1 de la fermentacion de glucosa y produccion de alcohol

CoHy,05 > 2C,HsOH + 2C0,

Fuente: Vasquez & Dacosta
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020).

Las principales responsables de esta transformacién son las levaduras. La Saccharomyces
cerevisiae, es la especie de levadura usada con mas frecuencia. Por supuesto que existen
estudios para producir alcohol con otros hongos y bacterias, como Zymomonas mobilis, pero

la explotacion a nivel industrial es minima.

A pesar de parecer, a nivel estequiométrico, una transformacion simple, la secuencia de
transformaciones para degradar la glucosa hasta dos moléculas de alcohol y dos moléculas
de bidxido de carbono es un proceso muy complejo, pues al mismo tiempo la levadura utiliza
la glucosa y nutrientes adicionales para reproducirse. Para evaluar esta transformacion, se

usa el rendimiento biomasa/sustrato y el rendimiento producto/ substrato.
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2.2.7.1. Factores que intervienen en la fermentacion.

Temperatura

Las levaduras son microorganismos mesofilos, esto hace que la fermentacion pueda tener

lugar en un rango de temperaturas desde los 13 — 14°C hasta los 33 — 35°C.

Dentro de este intervalo, cuanto mayor sea la temperatura mayor sera la velocidad del
proceso fermentativo siendo también mayor la proporcién de productos secundarios. Sin
embargo, a menor temperatura es mas facil conseguir un mayor grado alcohdlico, ya que
parece que las altas temperaturas que hacen fermentar mas rapido a las levaduras llegan a
agotarlas antes.

pH

El crecimiento de Saccharomyces cerevisiae se ve favorecido por un pH aproximado de 3.5
a 4.5 y no se desarrollan bien en medio alcalino a menos que se hayan adaptado al mismo.
A pesar de la tolerancia bastante amplia de esta para las variaciones de pH a partir de los
sustratos habitualmente usados en los medios de cultivo forman productos en especial 4cidos
que influyen en el crecimiento celular, produccion enzimatica y utilizacion de glucosa. Asi,
por ejemplo, algunas investigaciones han observado que con un pH inicial del medio a

valores entre 4.0 y 5.1 se obtiene mejor crecimiento.

2.2.8. Procesos.

Segun Krajewski, Ritzman y Malhotra, un proceso es cualquier actividad o grupo de
actividades en las que se transforman uno o0 mas insumos para obtener uno o0 mas productos
para los clientes, sin embargo el concepto puede ser aun mucho mas amplio; un proceso
puede tener su propio conjunto de objetivos, abarcar un flujo de trabajo que traspase las

fronteras departamentales y requerir recursos de varios departamentos. [26]

Por su parte, Chase, Jacobs y Aquilano, un proceso es cualquier parte de una organizacién
que recibe insumos Yy los transforma en productos o0 servicios, mismos que se espera que
sean de mayor valor para la organizacion gque los insumos originales. Se considera que la
comprension del funcionamiento del proceso es esencial para asegurar la competitividad de
una compafiia; un proceso que no se ajusta a las necesidades de la empresa castigara a la

misma cada minuto que opere. [27]
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2.2.9. Produccion.

Segun Tawifk y Chauvel “se entiende por produccion la adicion de valor a un bien (producto
o servicio) por efecto de una transformacion. Producir es extraer o modificar los bienes con
el objeto de volverlos aptos para satisfacer ciertas necesidades”. Como puede verse, la
palabra produccion no esta solamente asociada con la fabricacion sino con varias actividades
mas. Por lo tanto se puede hablar de produccion de servicios y produccion de bienes

materiales. [28]

Para Riggs, produccion es el acto intencional de producir algo Util, y denota la generacion
tanto de bienes, como de servicios. La finalidad de la produccién es crear un producto que
tenga valor agregado. Continuando en este margen de ideas, la funcion de produccion es
facilmente identificable dentro de los sectores primario y secundario de la economia, dentro
de tales actividades es necesario conocer el insumo, el producto y las operaciones de
transformacion, por el contrario, la funcion de produccion es menos obvia en el sector
terciario, ya que hace afios esta no era considerada y solo desde hace algunos afios la
demanda de servicios ha aumentado progresivamente, para lo cual fue necesario adoptar las
técnicas de administracion utilizadas en la manufactura de bienes en la produccion de

servicios. [29]
2.2.10. Procesos de produccién.

En lo que respecta al significado del proceso de produccion, Fernandez, Avellay Fernandez,
consideran que es un conjunto de actividades mediante las cuales uno o varios factores

productivos se transforman en productos. [30]

La transformacion crea riqueza, es decir afiade valor a los componentes o inputs adquiridos
por la empresa; por lo tanto, el material comprado es mas valioso y aumenta su potencialidad
para satisfacer las necesidades de los clientes a medida que avanza a través del proceso de
produccién. Refiriéndose a este mismo punto, Chase, Jacobs y Aquilano, define a los
procesos de produccion como un sistema que utiliza recursos para transformar las entradas
en alguna salida deseada. Las entradas pueden ser materia prima, un cliente o un producto

terminado de otro sistema. [27]
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Continuando con este tema, Chiavenato, conocedor clasico de la administracion, hace
referencia a los procesos de produccion como la manera por la cual la empresa ordena sus
organismos Y realiza sus operaciones de produccion para lograr una interdependencia ldgica
entre todas las etapas del proceso productivo, desde el momento en que los materiales y la

materias primas salen de la bodega hasta llegar al depdsito como producto terminado. [31]

2.2.11. Pasos del proceso de produccion.

Para obtener los resultados deseados en este paso es recomendable usar los flujogramas, pues
ellos son de particular utilidad en la ilustracion de procesos paralelos, divergentes,
convergentes y de arboles de decision. Para esta investigacion, es de suma importancia
realizar una observacion veraz e intensiva en el proceso de produccion a mejorar, pues esto
aportara informacion relevante que ayudara a conocer a profundidad el sistema productivo,

logrando asi obtener mejores resultados.

e Diagrama de flujos de procesos.
Estos diagramas son una representacion grafica de las secuencias de todas las operaciones,
transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren durante un proceso.
Incluye ademas la informacion que se considera deseable para el analisis como el tiempo
necesario y la distancia recorrida. Sus objetivos son proporcionar la visualizacion y detalle
de toda la secuencia de acontecimientos en el proceso, mejorar la distribucion de los locales
y manejo de materiales, disminuir las esperas, estudiar las operaciones y otras actividades
reciprocas, comprobara métodos, eliminar el tiempo improductivo y escoger operaciones

para su estudio detallado.

e Diagrama de flujos de operaciones de procesos.
Un diagrama de proceso de operaciones no es mas que una representacion grafica de los
momentos donde se introducen materiales en el proceso y del orden de las inspecciones y de
todas las operaciones, excepto las incluidas en la manipulacion de los materiales; puede
contener cualquier informacion adicional que se considere necesaria para el andlisis

requerido, evaluando la situacion de cada paso o si sirven los ciclos de fabricacion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

El trabajo experimental se realiz6 en la Hda. Agrilechos 1 perteneciente a la Empresa
Reybanpac SA en el sector EI Vergel. Las coordenadas del cultivo son 0°53'07.3"S
79°21'44.1"W, provincia de Los Rios, Cantdn Valencia.

La localizacion de los subproductos: raquis y pseudotallo (residuos de la industria bananera)
de la Musa Acuminata cavendish fueron adquiridos de la misma bananera. El raquis tomado
en la empacadora de la Hacienda y el pseudotallo en la zona de las plantaciones de

produccion agricola del banano.

3.2. Tipo de Investigacion.

3.2.1. Investigacion descriptiva experimental.

Se identifica los problemas que tiene el area de produccion para a partir de ahi empezar el

plan de elaboracion de la linea de produccion para elaborar el producto.
3.2.2. Investigacion diagnostica.

Este tipo de investigacion que se utilizo para el desarrollo de este proyecto es la diagndstica
porque permite la toma de decisiones basadas en informacion recopilada y por ende
analizada para la solucion del problema planteado en la investigacion.

3.2.3. Investigacion bibliografica.

Se usa como base investigativa los conocimientos ya existentes, en este caso teorias, de

libros y articulos.
3.3. Meétodos de la investigacion.

La metodologia es una etapa de suma importancia que contribuye con la blsqueda de
informacidn para la resolucion de este proyecto, con el uso de los diferentes métodos de

investigacion que se describen a continuacion.
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3.3.1. Método analitico.

Mediante este método se analiz6 cada una de las areas que esta compuesta la empresa donde
se generan desechos sélidos, se pudo constatar que lo trabajadores no utilizan algunos
equipos de proteccion personal, también se observd que el desecho solido no tiene un
almacenamiento y que se lo expone a las inclemencias del ambiente, entre otros ambitos

mas.
3.3.2. Método descriptivo.

Mediante este método se detalla el proceso de elaboracion del biofertilizante en la Hacienda
Agrilechos 1. Mediante el proceso de recoleccion del pseudotallo y raquis del banano se
almacena toda la materia sélida para luego pasar a un proceso de extraccion y neutralizacion
en un tambor digestor que ayudaria a separar el jugo y torta del producto, la torta se realiza
una biodegradacion aerobia y se convierte en compost el cual serd aprovechado para realizar
estudios y andlisis de laboratorios para encontrar toda su composicion de macro y
microelementos, mientras que con el jugo se realiza la fermentacion para obtener CO2 y

fermento que se va a flocular para obtener el derivado y realizar el Biofertilizante.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados.

Los resultados alcanzados referentes a la hacienda Agrilechos 1 Reybanpac SA., fueron

logrados mediante la investigacion que se llevo a cabo en dicha empresa.

4.1.1. Diagnostico de la situacion actual de la Hacienda Agrilechos 1
REYBANPAC S.A con respecto al manejo de los desechos sélidos.

4.1.2. Diagnostico de la empresa.

La Hacienda Agrilechos 1 de la empresa Reybanpac SA, viene produciendo banano desde
hace mas de 20 afios en el sector agricola de la provincia y en la actualidad esta no cuenta
con un manejo de desechos de este tipo como lo son el Raquis y el Pseudotallo, este genera
casi mas del 35% de desechos semanales, cada vez que tienen proceso en empacadora, el
cual lo dejan en campo para que se degrade de manera natural y a campo abierto, generando
altos niveles de contaminacion al suelo con los alcoholes y fenoles que no son tratados y

emitiendo diéxido de carbono al ambiente.

El lugar de investigacion tiene una superficie de 100 hectareas las cuales cuenta con 1300
plantas por hectarea con un promedio de 55 cajas por hectarea, con un peso de racimo
promedio de 80 libras y se genera 15 toneladas de materia solida semanal, representando un

7% de desechos solidos generados por dia de proceso en empaque.

En el siguiente grafico se observara el proceso de obtencion de la materia prima de la
empresa, desde su siembra hasta la cosecha y empaque final de la misma. De esta manera le
daremos inicios a la fase del diagnostico de la empresa para lograr obtener toda la

informacidn requerida con el manejo del desecho sélido.
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Gréfico 1 Diagrama de Flujo de Proceso para obtencién de la materia prima

SIEMBRA

FERTILIZACION

INSPECCION DE
EMPAQUE

DESECHOS UBICARLOS
EN CAMPO

SOLIDOS

ALMACENAR

kst TRANSPORTE

Fuente: Reybanpac S.A
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020)

Tabla 2. Datos de Desechos solidos.

Area de Siembra Produccién semanal / Cajas Cantidad de Desecho Solido | Porcentaje  de pérdida de
generado desechos
100 héctareas 6000 Cajas/semanal 15 Toneladas 7%

Fuente: Reybanpac S.A
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020)
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El diagrama de flujo es la representacion del manejo de la bananera en sus respectivos
procesos Y ciclos, teniendo en cuenta que en el proceso de fertilizacidn es uno de los puntos
mas importantes. El proyecto comprende: en la clasificacion de estos residuos para que sean
recuperados de manera industrializada, el cual debe ser aprovechado al maximo para
recuperar la mayor cantidad de nutrientes requeridas para procesar un biofertilizante que sea

reemplazable a los quimicos utilizados actualmente.

Se debe proceder al estudio y andlisis en Laboratorio para obtener los niveles de
componentes nutricionales que tienen estos residuos en campo. La empresa Reybanpac SA
va a la vanguardia de la tecnologia industrial para campo agricola, en la actualidad la
importancia de ser una empresa amigable con el ambiente cubre la necesidad de poder

realizar una linea de produccion para el manejo de los residuos que se tienen en campo.

4.1.3. Objetivo institucional.
4.1.4. Mision.

Producir banano de alta calidad y administrar la cadena de suministro de frutas para
satisfacer a nuestros clientes, accionistas y demas actores involucrados, con eficiencia,

responsabilidad social y ambiental.
4.1.5. Vision.

Ser el productor lider de mayor reconocimiento en los mercados con el posicionamiento de

nuestras marcas.
4.1.6. Infraestructura.

La empresa dispone de mas de 8 mil hectareas de produccion de banano a nivel nacional, las
cuales cuenta con la infraestructura adecuada, tales como edificios de oficina, bodegas,
empacadoras de proceso de produccion y lineas de transporte de fruta.
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4.1.7. Organigrama estructural de la Empresa Reybanpac S.A.

Grafico 2 Organigrama de la Empresa

GERENCIA GENERAL

SUPERINTENDENCIA
DE PROYECTOS

ADMINISTRADOR JEFE DE CALIDAD

JEFE DE PLANTA JEFE DE VENTAS

Fuente: Reybanpac S.A
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020).

4.1.8. Recoleccion de informacion.

Para la recoleccion y organizacion de la informacion se utilizara la siguiente metodologia
que indica la continuidad de las actividades, por medio de la cual se llegara a la razén de la
situacion actual del area de produccion de la Hacienda Agrilechos 1 Reybanpac SA, con

respecto a la linea de produccidn aplicar para la recuperacion de la materia sélida.
Los pasos para el proceso de recoleccién son los siguientes:

» Formulacion del Problema (Observacion y Entrevistas Informales).

» Trabajo de Campo (Analisis de la Materia Solida )

» Andlisis y Presentacion de los Resultados (Presentacion del Diagndstico)
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De acuerdo a la metodologia explicada en el parrafo anterior, podemos destacar que el
proceso se basa en la observacion directa del area de produccion y la fuente mas eficaz para
analizar la situacion real de la empresa son las personas que laboran dentro de ella, por lo
cual se hace uso en primera instancia de entrevistas y conversaciones informales con los

mencionados.

Para cumplir con esta fase, se procedié a realizar una entrevista al superintendente de

proyectos de la empresa Reybanpac S.A en el cual se le realizaron 5 preguntas abiertas las

cuales se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla 3 Entrevista Realizada en Campo de Informacion

GUIA DE ENTREVISTA

Realizada a: Ing. Thomés Gabriel Narvaez.
Pregunta:
1. ¢ Puede usted describir que tipo de manejo

se le dan a los desechos s6lidos?

2. ¢Cuales son los principales problemas

gue han observado?

3.  ¢Cuantos empleados se usan para

poder desechar los s6lidos en campo?

4. Ud.

proyectos cree que no tratar estos

¢Cémo  superintendente  de

desperdicios afecta a la produccién?

5. ¢Como Representante de la empresa,
estaria dispuesta aplicar el Disefio de la
linea de

produccién para darle

tratamiento a estos desechos s6lidos?

Superintendente de Proyectos.

Respuesta:

En la actualidad no existe ningln tipo de
manejo de los desechos, todos son arrojados a
campo.

En las areas donde se botan estos desperdicios
se puede ver bastante acidificacién del suelo y
provocando problemas de infertilidad.

Par movilizar los desechos a campo utilizamos
casi 8 a 9 trabajadores para ubicarlos en
diferentes areas de la Hacienda.

A la Produccion en Cajas de banano
especificamente no, pero si nos afecta en la
pérdida de propiedades del suelo en las areas
donde se los ubica, talvez a largo plazo baje la
Produccion de cajas.

Pues claro que si porque se ahorraria costos y se

dara un mejor manejo a estos desechos solidos.

Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020).
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Analizando las respuestas de la entrevista realizada, se puede decir que el manejo de
desechos solidos de la empresa REYBANPAC S.A en la hacienda Agrilechos 1 es un
problema, porque interfiere en el mejoramiento de la calidad de vida del suelo y generando

una contaminacion casi irreversible para la empresa y sectores aledafos.

Teniendo en consideracion la entrevista pasamos a realizar un analisis de los beneficios que
tiene la materia solida y factores en los cuales se puede trabajar para obtener el
biofertilizante.

Caracteristicas de la materia Prima.

El banano es una planta de un crecimiento stper rapido en la cual se requiere una cantidad
de nutrientes necesarias para su normal desarrollo, todos los nutrientes deben estar
disponibles en el suelo como son: Nitrégeno (N), Potasio (K), Fosforo (P), Calcio (Ca), Boro

(B), entre nutrientes.

De la siguiente tabla se deducira las cantidades de peso y porcentaje de nutrientes que
contienen los desechos sélidos del banano, los cuales pueden ser aprovechados por la
empresa. El racimo en promedio pesa 35 kilogramos y la representacion de desperdicio es

del 9.5 % que representa 3,325 kg.

Un articulo cientifico de 1962 Martin Prevel, que por cada tonelada producida del sector
bananero deberian agregarse 2kg de Nitrégeno, 5kg de P,05 y 6 k de K, 0,

Tabla 4 Promedio de los Niveles de Nutricidon del Banano

PROMEDIO DE LOS NIVELES NUTRICIONALES DEL RAQUIS Y TALLO DEL BANANO

PARTES MATERIA MATERIA N P K Ca Mg S

DE LAS FRESCA SECA
PLANTAS % Gr % G %  Gr % Gr % Gr % Gr %  Gr
Manos de 31,5 25,8 5,954 0,76 453 0,09 553 1,7 10,2 001 0,71 0,13 7,92 0,11 6,3
Racimos

Raquis 0,175 55 158 1,65 2,6 021 0,33 1344 21,2 028 044 0,18 0,28 0,22 0,35
Raquis 3,325 4,4 657 1,28 8,4 0,13 0,87 10,3 67,7 038 249 031 2,02 0,14 0,9
Interno

Total de 35 357 820,954 369 563 043 6,73 2544 1901 067 364 062 1022 047 755

Racimos

Fuente: Marshall 2009
Elaborado por: Ramirez (2020)

30



Para el diagnostico del manejo de desechos solidos se realizara un estudio de métodos de
trabajo para saber los factores que inciden dentro de la empresa, se desarrollé un cuestionario

en donde se valoraron unos items, cuyo contenido se mencionan a continuacion:

Se medira por medio de varios factores, las cuales seran ponderadas en una escala de 0 a 4,
donde O representa Muy mal, 1 representa Mal, 2 representa Promedio, 3 representa Bien y

4 representa Muy Bien.

Tabla 5. Evaluacién Metodos De Trabajo.

ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO

Elaborado por: Ramirez J. Revisado por: Ing. Narvéez G.

FACTOR HUMANO w | FACTOR ECONOMICO o | FACTOR FUNCIONAL .
o o o
4 4 pd
o o o
m m m
T T D
> > >
Q Q Q
O o o
P4 P4 P4

Falta de Motivacion. 1 No existe inversion en el 2 La empresa no cuenta con permisos de | 3

manejo de desechos manejos sélidos.
solidos.
Resistencia al Cambio. 2 Altos Costos de 3 Inexistente control de los desechos 2
Fertilizacion. solidos.
Obreros no comprende los 2 Falta de Incentivos 1 Deficiencias en los controles de calidad. | 3
procedimientos a seguir. Econémicos a los obreros.
Falta de Capacitacion a los 1 Falta de Inversion en 2 Mal uso de los desperdicios solidos. 1
obreros. capacitaciones de manejos
de desechos sélidos.
Total 6 8 9

0=Muy mal 1=Mal 2=Promedio 3=Bueno 4= Muy Bueno

Fuente: Reybanpac S.A
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De acuerdo a la tabla anterior, podemos observar que el nivel de factor humano para el
manejo de desechos s6lidos no se encuentra capacitado para realizarlo, el factor econémico
influye medianamente, porque se priorizan ciertos factores y el factor funcional se encuentra
en valores significativos ya que el manejo de control de calidad de la empresa esta en optimo

trabajo, en el &rea de produccion.

De acuerdo a la metodologia explicada en el parrafo anterior, podemos destacar que el
proceso para manejar desechos sélidos en la empresa, es ineficiente por eso debemos realizar
el disefio de una linea de produccion para manejar esos desechos y darle un valor agregado

al realizar un biofertilizante que sera aprovechado por la empresa.

4.2. Disefio de la linea de produccion para la elaboracion del

biofertilizante a base de pseudotallo y raquis de banano.

Para solucionar los problemas de manejo de desechos sélidos es necesario el disefio de la
linea de produccidn para la elaboracién del Biofertilizante donde se visualice de manera real
el proceso que se llevara a cabo, se pretende mostrar una simulacion del proceso de la linea
de produccidn en la cual se detalla de manera organizada como se genera el producto final

en base a la investigacion teorica realizada.

Para lograr obtener el producto debemos pasar por un proceso de descomposicién el cual, se
divide en varias etapas: Trituracion de la materia sélida la cual se transporta por medio de
banda a tanques digestores donde se debe mantener en reposo de varias semanas para poder
separar la fibra del lixiviado del producto. Una vez que se realizan estos primeros pasos
podemos sacar un bocachi del producto el cual serviria para hacer los primeros analisis de
elementos quimicos que podemos recuperar para beneficio de la empresa y pasar al siguiente
proceso que es el secado del producto para ser recuperado y envasado para uso general, estos

se detallaran a continuacion:
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4.2.1. Proceso Productivo.

El proceso de elaboracion del biofertilizante, en el cual la propuesta que se presentara se ha

basado en varios procesos de la linea de produccion.
4.2.2. Seleccién de la materia prima.

Consiste en poder recolectar la mayor cantidad de materia solida de los procesos de cosecha
que se realicen en la empresa, para que de esta manera se pueda verificar que la materia
solida que se encuentre fresca sin ningun tipo de imperfectos o dafio durante la cosecha o
con algun tipo de hongo o enfermedad sea la seleccionada para luego ser transportada al

siguiente proceso.
4.2.3. Proceso de trituracion.

Luego de tener el proceso de seleccidn y transportar la materia prima, se lleva a la maquina
de trituracion, para poder realizar la operacién de triturado del mismo con una capacidad de
100kg de tallo/hora, siendo asi el uso de la maquina durante toda la jornada laboral, se

visualiza como queda el triturado para luego transportarla al siguiente proceso.

4.2.4. Mezcla de Biodigestor.

Asi, cuando ya se tiene la base del triturado de la materia prima y acercada hasta la banda
movilizadora hacia el Digestor, donde procedemos aplicar un producto biolégico para
esperar el lapso de 12 minutos aproximadamente por cada mezcla, para poder pasar al

siguiente proceso.
4.2.5. Fermentacion.

Una vez que se obtiene la mezcla del producto triturado con el biodigestor se procede a
almacenar el producto con el fin de generar una fermentacion ideal para poder obtener el

derivado del mismo, bajo condiciones de temperatura naturales.
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4.2.6. Separacion de fibra y lixiviado.

Pasamos a realizar la separacion de la materia sélida, luego de a ver esperado la operacion
anterior de fermentacion, en esta operacion se toma en consideracion la solidificacion del
producto y a su vez la recuperacion del lixiviado el cual servira como un valor agregado del

producto terminado.

4.2.7. Obtencion de biofertilizante.

La obtencion del biofertilizante a base del raquis y pseudotallo del banano serd nuestro
producto terminado el cual podra ser utilizado dentro del programa de aplicaciones de
acuerdo al cuadro de nutricion que maneje la empresa para recuperacion de materia organica
y evitar el uso del fertilizante quimico a su vez los resultados en campo seran reflejados en

produccion a futuro de la empresa.

4.2.8. Caracteristicas del producto terminado.

El producto terminado tendra las caracteristicas para poder cumplir con las expectativas

esperadas, este constara de 3 fases:

e Lixiviado del producto.
e Fermentacién Bocachi de tallo del banano.

o Biofertilizante del proceso terminado.

4.2.9. Seleccién de maquinaria.

La seleccién de maquinaria y equipos, debe ser precedida por una adecuada toma de
informacidn a través de fabricantes de equipos, publicaciones comerciales, asociaciones de
venta, archivos de las empresas, etc. La maquinaria seleccionada para la linea de produccion
del proyecto fue disefiada, tomando como referencia las del mercado local con la diferencia

de que la nuestra diferentes funciones y mejor procesamiento.
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Tomamos en consideracion pardmetros de comparacion:
1. Consumo de energia.

El consumo de energia se ha ido convirtiendo en un tema de gran relevancia, ya que esta
directamente vinculado a las dimensiones sociales, econémicas y medioambientales de la
sostenibilidad. La disminucion del consumo de energia tiene un efecto directo sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero, reduce los costos de la cadena de suministro y
contribuye a la seguridad energética de las regiones en desarrollo.En este proyecto este factor
es fundamental para poder hacer la seleccidn de la maquinaria y tener un rendimiento éptimo

y recursos de gastos bajos.
2. Precio de la maquinaria.

Con esto a lo que queremos llegar es que normalmente cuando una empresa posee un gran
valor en maquinaria u otras partidas del activo no corriente, suele ir relacionado con un fuerte
endeudamiento a largo plazo. Es decir, la vida Gtil del activo es casi siempre como minimo

del tamafio del periodo de amortizacion del pasivo.
3. Calidad del servicio.

La confiabilidad del servicio es la clave de la excelencia en el mercadeo de los servicios
cuando se presta con seguridad y de forma correcta. Cuando una organizacion presta
servicio descuidadamente, y comete errores que se podrian evitar, o cuando no se cumplen

promesas activas, debilita la confianza de los clientes.
4. Consideraciones ambientales.

Los objetivos de las Consideraciones Ambientales son estimar el impacto potencial sobre el
medio ambiente del Area del Proyecto, durante ambas etapas de construccion y operacion
del Proyecto, y proponer politicas de recomendaciones para la conservacion ambiental del

Area del Proyecto.
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Tabla 6 Valoracion de los parametros para la seleccion de maquina de trituracion.

PARAMETROS CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION
(0,8-1,0) (0,5-0,7) (0,0-0,4)
Marca Empresa conocida y con Empresas Nuevas en el Empresas sin respaldo

Servicio técnico

Garantias

Precio

Tiempo de Entrega

respaldo de antigtiedad.

Si prestan Servicio en este

pais o en la provincial.

Cumplié con los
requerimientos pedidos en
las bases técnicas.

El precio se adapta al
presupuesto de la empresa

El menor tiempo de
entrega en las mejores

condiciones.

Elaborado por: Ramirez (2020).

4.2.10.

Las areas disefiadas son las siguientes:

mmoow >

Transportador

Lixiviacion.

Triturador del tallo.

Envasado del biol.

Mercado con reciente
informacion.

Si el Servicio es en el

exterior.

No cumple con los
requerimientos pero estan

en rangos aceptables.

El precio se sale de los
presupuestos.

Mayor tiempo de entrega.

Disefio y seleccion de instalaciones en planta.

Area de almacenamiento de los desechos sélidos.

Almacenamiento del producto elaborado.

36

dudosa procedencia.

Si no prestan este Servicio.

No presenta la informacion
complete.

El precio esta fuera del
presupuesto.

No presenta informacion

de entrega



llustracion 2. Layout de la de produccion actual de la empresa.
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DISTRIBUCION A CAMPO DESECHOS SOLIDOS

Fuente: Disefios avanzados de procesos.
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020).

La ilustracion anterior muestra como se encuentra distribuida las areas de trabajo y el proceso
que se lleva a cabo dentro de la empresa. Donde se ocupa la mayor cantidad de tiempo
posible para cumplir el proceso y a su vez también se acumula la materia solida durante el
dia de proceso en el area de almacén.

El disefio actual de la empresa se encuentra distribuido de la siguiente manera;

Parqueadero de racimos.

T &

Area de tallos de racimos y pseudotallo de banano.

Zona de saneamiento de la materia prima.

o o

Zona de pesado de la materia prima.
Area de rechazo de materia prima
Fumigacién de banano.

Seleccion y empaque.

o Q —+H~ o

Area de producto final.

Transporte.
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Gréfico 3 Flujo de Proceso para la elaboracién del Biofertilizante

Seleccion de la Recoleccion de
materia prima | materia prima

L Separacion de
Fermentacion

— FibraY
Transporte a lixiviado
Triturar
Proceso de
mezcla Obtencion de
Biodigestor Biofertilizante
v
Trituracion »  Transporte a
BIOdIgEStOI’ ALMACENAMIENTO

Fuente: Elaboracion de Biofertilizante (México)
Elaborado por: Ramirez (2020)
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llustracion 3 Diagrama de procesos de operaciones propuesto

DIAGRAMA DE FLUJOS DE PROCESOS

Diagrama No. 1 | Paginaldel Actividad Actual Propuesto Economia
Fecha: Can. | Tm | Can. | Tm. Can. | Tm.
Proceso: Obtencién de Operacioén 120 mn
Biofertilizante Transporte 10m 22 mns
Actividad: Trituracién y Mezcla de | Espera 4 dias
materia prima
Tipo de Diagrama: | Material () Inspeccion 30 mns
Operario (X)
Método Material () Almacenamiento -
Operario (X)

Avrea/ Seccion. Produccion Distancia Total 10mn

c Tiempo Total 4 dias y 172 mins

-Eé_ Elaborado por : J.Ramirez

E Aprobado: Ing. Gabriel Narvaez.

D . :

8 . ‘ . - v Dist. Tiem. Observ
Operador selecciona la materia prima | 20 min
Se recolecta la materia prima dptima L 30 min
Operador transporta a la maquina Y 10mts | 10 min
trituradora >
Proceso de Trituracion 30 min
Operador activa banda de transporte al 12 min
Biodigestor. >
Proceso de mezcla en Biodigestor 4 15 min
Espera de Fermentacion — 4 dias
Separacion de Lixiviado y Materia 30 min
sélida. />’
Obtencion de Biofertilizante <\\ 25 min
Almacenamiento del Producto final —

Fuente: Elaboracion de Bokashi (México)
Elaborado por: Ramirez (2020).
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llustracion 4. Layout de la propuesta de produccion para la elaboracion de la empresa.
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La ilustracion anterior muestra cdmo sera la propuesta de distribucion de la linea de
produccion de las areas de trabajo y el proceso que se llevara a cabo dentro de la empresa.
Se busca minimizar la mayor cantidad de tiempo posible para cumplir el proceso y se reduce
un espacio para poder agregar el proceso de elaboracion de biofertilizante. Con esta
propuesta de disefio de linea de produccion, se minimizara costos de manejos de desechos
solidos, ocupacion de mano de obra y contaminaciones dentro del area del trabajo.

El area debe contar con un espacio minimo de 300 metros cuadrados para poder tener el
suficiente espacio para almacenamiento y procesamiento del mismo, cerca del area de
cosecha de la materia prima. El disefio propuesto de la linea de produccién de la empresa se
encuentra distribuido de la siguiente manera;

a. Parqueadero de racimos.

b. Zona de saneamiento de la materia prima.

C. Zona de pesado de la materia prima.

d. Area de rechazo de materia prima y area de pseudotallo de banano

e. Linea de produccion ( Seleccion de materia prima, trituracion, biodigestor,
fermentacion, obtencion de biofertilizante y area de almacenamiento)
Fumigacién de banano.

Seleccion y empaque.

> @

Area de producto final.

Transporte.
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4.3. Determinacion del costo-beneficio de la propuesta de la linea de
produccidn para la elaboracion de biofertilizante.

4.3.1. Costo de Inversion del proyecto

Tabla 7 Calculo de Inversion

CALCULO DE INVERSION

Maquinarias $7.000,00
Capital de Trabajo $23.712,00
Empaque $312,00
MPD -
MOD $11.700,00
CIF $11.700,00
VENDEDORES -
DIFERIDAS -
Total de inversion $30.712,00

Fuente: Fabricas Quito.
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020).

El calculo de inversion del proyecto es en base a los valores reales representados en
simulacion para saber si es conveniente o no realizarlo, estos valores son expresados para la

inversion inicial de las maquinas y diferentes costos durante todo el afio.

4.3.2. Beneficio de la propuesta del disefio de la linea de produccion.

El disefio de la linea de produccion propuesto esta disefiado para procesar 7 sacos /h lo que
equivale a tener un procesamiento diario de casi 3 toneladas de materia sélida, el mismo que
se podra ir almacenando para que sea pueda utilizar cuando este sea requerido dentro de las
necesidades de la empresa de esta manera se maneja un buen stock de inventario. Para eso
se realiz6 una proyeccién de costo unitario por saco le representa a la empresa para y
determinando si es factible o no el proyecto. Adicional el desperdicio de la empresa de
manera semanal se representa en 15 toneladas semanales y que anualmente se generaria 780

toneladas los cuales representan un valor significativo de desperdicios.

La cantidad de personas requeridas para realizar todo el proceso, es de 5 trabajadores para
tener un rendimiento 6ptimo de la elaboracion del producto.
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Graéfico 4 Costos de Produccién de Unidad por Sacos

COSTO DE PRODUCCION

Materia Prima Directa $ 0,05
Quimicos -
Empaque $0,02
Total de Equipos $0,07
MOD $0,75
CIF $0,75
Costo Total $1,57

Fuente: Excel (Estimativos).

Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020).

Gréfico 5 Costo de Ganancia por venta al Publico.

COSTO DE GANANCIA

Precio con 25% ganancia $1,96
12% IVA $0,24
PVP $2,20

Fuente: Excel (Estimativos)
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020)

En caso de generarse producto restante para la venta al pablico el costo final seria el que se

representan en la tabla anterior.

Teniendo presente los principales valores inversion podemos considerar que el costo de
procesar un saco de biofertilizante es bajo, de esta manera para realizar este trabajo la mano
de obra requerida es de 4 personas aproximadamente, dependiendo de la cantidad de materia

solida que se siga generando y la demanda de la empresa se puede aumentar o disminuir la

mano de obra.
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Tabla 8. Detalles de Gastos de la Empresa.

Detalles de Gastos
Descripcion Mensual Afo 1
Servicios basicos $ 110,00 $1320,00

Ventas - -

Comisién Ventas - -
Sueldo Operadores - -

Sueldos - -
Mantenimiento -
Depreciacion Acumulada $ 2.400,00
Publicidad

Total Gastos $1.320,00

Afo 2
$1320,00

$ 50,00
$ 2.400,00

$1.370,00

Afo 3
$1320,00

$ 100,00
$2.400,00

$1.420,00

Fuente: Reybanpac
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020)

En el grafico 5 como no se va a generar ningln tipo de venta durante los primeros afios

porque la elaboracion del producto sera para beneficio de la empresa mismo, no tenemos

valores especificos por ventas.

Nuestra propuesta del proyecto para el disefio de una linea de produccién para la elaboracién

de biofertilizante en valores de costos econdmicos es la siguiente en la cual se expresara si

es factible o no es factible la rentabilidad del mismo, a su vez compararemos con el manejo

actual de fertilizantes quimicos para poder reducir costos a largo plazo.

De acuerdo a valor referencial del TIR nuestro proyecto de inversion para la empresa es

rentable.
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Tabla 9. Proyeccion de inversion de la propuesta.

Afio 0 Ao 1 Afio 2 Ario 3
Ir1_\(ers Activos Fijos $ 7.000,00
ion
Siembra
Capital de Trabajo $ 1.000.000,00
Ingresos $1.090.000,00 $ 1.120.000,00 $ 1.200.000,00
" Costos de fertilizacion $ 17160000 $ 192.192,00 $ 21.500,00
:'; Gastos operativos $ 500.000,00 $ 575.00000 $ 600.000,00
g Amortizacion de Diferido $ 1.400,00 $ 1.400,00 $ 1.400,00
; Depreciacion $ 2.400,00 $ 2.400,00 $ 2.400,00
'('c; EBIT UAII $  414.600,00 $ 394.008,00 $ 318.700,00
E Impuestos $ 49.752,00 $ 41,88096 $  45,.804,00
Utilidad Neta $ 364,848,000 $ 307,127,04 $ 335,896,00
g Venta Activo $ 8.000,00
5 E Impuestos $ 984,00
S  VentaKTNO $  700,000.00
% Crédito Tributario $ 36,000.00
? Tx 0,12
Tasa de Rentabilidad del Mercado 0,10
(Informacién Damodaran)
Flujo de Caja Libre $ -1,007,000.00 $ 36864800 $ 310,927.04 $ 1,082,712.00
Flujo de Caja Libre $ -1,007,000.00 $ 368,648.00 $ 310,927.04 $ 1,082,712.00
TIR 27,26%
VAN § 1.405.556,59 Obtenido con la Tasa de Rentabilidad del Mercado
VPN S 398.556,59
VPN S 755.287.04  Obtenido con el WACC

Fuente: Reybanpac S.A
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020)

El estudio estimo que la propuesta del proyecto de elaboracién de biofertilizante es rentable,
como se incluye en la ilustracion los valores anuales en base al costo por hectarea y dosis
aplicada, la sumatoria de todos estos valores y las proyecciones realizadas para los préximos
afios indican, que la recuperacion de la inversion del proyecto es a corto plazo y obtendremos

buenos beneficios.
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Los resultados obtenidos estan dentro de los parametros, establecidos podemos decir que es

eficaz desde el punto de vista financiero.

La situacion actual de inversion de la empresa es la siguiente, se encuentra en valores

rentables pero los costos son mas altos en el tema de fertilizacion anual.

En el grafico se representa todos los gastos que se generan comprando a terceros los
productos para la Bananera de esta manera nuestra rentabilidad seria aceptable pero bajaria

con gran puntuacion sobre nuestro proyecto.

Tabla 10 Inversion actual realizada por la Empresa

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3
In\{ersi Activos Fijos
on

Siembra

Capital de Trabajo $1.000.000,0 0

Ingresos $ 1.090.000,00 $.120.000,00 $ 1.200.000,00
" Costos de fertilizacion $ 280.000,00 $ 313.600,00 $ 350.000,00
é Gastos Operativos $ 500.000,00 $ 575.000,00 $ 600.000,00
E Amortizacién de Diferido $ 140000  $  1.400,00 $ 1.400,00
; Depreciacion $ 2.400,00 $ 2.400,00 $ 2.400,00
§ EBIT UAII $ 307.500,00 $ 228.900,00 $ 247.500,00
E Impuestos $ 36.900,00 $ 27,468,96 $ 29.700,00

Utilidad Neta $ 276,600,00 $ 201,432.04 $ 217,800,00

g Venta Activo $ 12.000,00
= g Impuestos $ 1980,00
SE  VentaKTNO $ 700,000.00
% Crédito Tributario $ 36,000.00
? TX 0,12

Tasa de Rentabilidad del Mercado 0,10

(Informacién Damodaran)

Flujo de Caja Libre $-1,007,000.00 $ 273.100,00 $ 203,932,04 % 966.320,00

Flujo de Caja Libre $-1007,000.00 $ 273.100,00 $ 203,932,04 % 966.320,00
TIR 16,30%
VAN S 1.142.822,09 Obtenido con la Tasa de Rentabilidad del Mercado
VPN S 142.822,09
VPN S 443.352.00 Obtenido con el WACC

Fuente: Reybanpac S.A
Elaborado por: Jonathan Ramirez (2020).
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4.4. Discusion.

4.4.1. Discusion de acuerdo al diagnostico de la empresa Reybanpac s.a.

Esta investigacion en base al diagndstico tuvo como propdsito obtener resultados dentro del
trabajo que se realizo con la aplicacion de las metodologias para el disefio de una linea de
produccién en la empresa Reybanpac SA, se evaluaron varios parametros satisfactorios,
durante el proceso del manejo se pudo observar que dentro del tiempo requerido para el
trabajo se lograron los objetivos propuestos mediante este disefio de linea de produccién que
beneficiaria de manera satisfactoria a la empresa, de acuerdo a la formacion u capacitacion
que se le vaya a brindar a cada uno de los operadores tomando en consideracion que la

cantidad de gente requerida para realizar el proceso es la més 6ptima para nuestro trabajo.

De los resultados obtenidos, se puede deducir que el manejo de los desechos solidos de la
empresa no es la forma méas adecuada de utilizarse ya que los factores fundamentales con el
ambito ambiental estan siendo vulnerados y provocando esto un malestar y una

contaminacion en el suelo.

4.4.2. Discusion del disefio de la linea de produccién para la elaboracion

del biofertilizante a base de pseudotallo y raquis de banano.
Desarrollada la investigacion tedrica y de campo se obtuvo como resultados que realizar la
linea de produccidn dentro de la empresa, es la mejor manera de poder manejar los desechos
solidos (Raquis ), teniendo en consideracion que esta es la materia prima principal para la
elaboracion de biofertilizante, utilizar un buen diagrama de flujo de procesos y poder cumplir
con los parametros requeridos nos llevara a un trabajo optimo, por lo general las industrias
bananeras utilizan en mayor cantidad fertilizantes quimicos generando problemas
fisiolégicos y que crean un fuerte impacto ambiental por las correntias de agua y también

mala préactica de labores de trabajos por la pérdida de tiempo que genera utilizar este método.

Unos de los hallazgos méas importantes de la investigacion fue conocer que los bananeros
actuales no utilizan los desechos sélidos (Raquis) como un biofertilizante, solo el 0,01%
compra la materia prima para realizar este trabajo, lo que significa que existe un mercado
insatisfecho bastante alto que favorece la factibilidad de la propuesta planteada en este

estudio y que a la vez este le ofrece mayor rendimiento y menos trabajo.

46



4.4.3. Discusion del costo-beneficio de la propuesta de la linea de

produccién para la elaboracion de biofertilizante.

En los sistemas de produccidn se deben minimizar los recursos que se requieren para realizar
cada trabajo la compresion del proceso actual de manejo de desechos solidas se pudo
observar por varias visitas técnicas de forma fisica luego de obtener los resultados mediante
los diferentes trabajos realizados se puede deducir que el costo beneficio de la propuesta de
la linea de produccion en el proyecto es mayor en rentabilidad a diferencia la situacion actual
del manejo desechos solidos obteniendo una diferencia de porcentajes bastante significativas
en los valores de céalculos de inversiones casi 10%, la propuesta reduce los costos de
fertilizacion quimicas los cuales son los mas altos y generando efectos secundarios en
contaminacion, a este costo se le debe agregar el aumento de transporte y mano de obra de

aplicacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

48



5.1 Conclusiones

Terminando por completo el andlisis de la nueva propuesta de alguna u otra manera el
cambio en costos para la empresa fue significativo, por lo cual aplicar el disefio de linea de

produccidn en la hacienda servira para obtener mejores resultados y beneficios.

» Con lamejora del nuevo disefio de la linea de produccion para realizar biofertilizante
se logrard un mayor rendimiento en manejo de los desechos solidos y se reduciria
casi el 10% de contaminacion ambiental producida por alcoholes, fenoles y otros

elementos quimicos que generan estos desechos solidos de banano.

» La correcta identificacion de los problemas de manejo de desechos sélidos condujo
a que aplicando el método propuesto reducira costos y tiempo en el manejo laboral
de la empresa, la propuesta contara con 4 procesos principales, para poder procesar
las 15 toneladas semanales que genera en desperdicios y obtener como resultado final
el biofertilizante, se requiere minimo de 4 dias para llegar al producto final
cumpliendo de esta manera los pardmetros de produccion y reduciendo la distancia
de un proceso a otro y evitando que los operarios se demoren en la transportacion de

la materia sélida.

» Se comprobd por los valores del andlisis del costo beneficio que es necesario mejorar
el manejo de desechos sélidos y se necesita la implementacion del disefio de una
nueva linea de produccion para la elaboracion de biofertilizantes el mismo que ayuda
para reducir costos de inversion en abonos quimicos, se concluy6 que la empresa en
la actualidad tiene un alto costo de inversion en fertilizantes quimicos siendo este
casi el 40% del presupuesto anual de manejo tecnico agricola lo cual dejaria un
margen de rentabilidad anual del 16,30 % y utilizando el método de proceso de la
linea de produccion para generar biofertilizantes estos costos de inversiones de
manejo técnicos se reducen significativamente y aumentarian la rentabilidad de la
empresa a un 27,26% anual, el biofertilizante se aplicaria de acuerdo a la

programacion anual y previo analisis de laboratorio.
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5.2 Recomendaciones

Para la aplicacion del disefio de la linea de produccion para la elaboracion de biofertilizante.,

se recomiendan los siguientes aspectos:

» Efectuar capacitaciones referentes al manejo correcto de las maquinas a utilizarse y
el manejo de desechos solidos para la obtencion de biofertilizante de acuerdo al

parametro requerido por la empresa.

» Se recomienda realizar actividades para mejorar el manejo de desechos solidos de la
empresa, de esta manera se lograra poder tener un mejor rendimiento en la area de

trabajo.

» Los beneficios mostrados son alentadores pues nos representan un incremento de
11% de utilidad, y mas que nada que son aceptables para una empresa de importante
reconocimiento. La empresa debera considera la propuesta del disefio de la linea de

la produccion para ser mas competitiva a nivel de productividad.
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Anexos 1. Area de recepcion de desechos de cosecha en empaque
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Anexos 4. Area de recepcion de banano previo a obtencion de la materia prima para
el biofertilizante.

Anexos 5. Formato de la maquina propuesta para la linea de produccion
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Anexos 6. Formato de la maquina propuesta para la linea de produccion

A 1 b 1 a 1 4 1 1 1 8 I b L A

LINEA DE PRODUCCION FERTILIZANTE
- DE BANANO

TRITURADORA
(Ingreso de tallo de banano)

/
. i} ] Transportador
1 [ T 11 /’ A

= A

R ™ Almacenamiento

(ensacado)

\Emasado

T T v ; T 3 T L) T b T 13 T y T 3

Nombre Linea de Produccion para Biofertilizante
Modelo LP23M

Capacidad

Proveedor MCIM

Origen del Proveedor | Ecuador

Contacto O9XXXXXXXX

Precio S 7.000,00

Dimensiones 4000x520x1500mm

Fuente: Fabricas Quito
Elaborado por: Ramirez (2020).
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